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 Penelitian-penelitian mengenai regresi nonparametrik spline truncated 
yang menggunakan data longitudinal selama ini telah banyak dilakukan. Namun 
penelitian-penelitian itu terbatas hanya sampai mengkaji estimasi parameter 
(estimasi titik). Padahal estimasi titik memiliki kelemahan yaitu peluang 
kesalahan dalam menduga nilai sebenarnya (true value) dari suatu parameter  
lebih besar. Oleh sebab itu perlu sebuah kisaran nilai probabilitas untuk  dengan 
tingkat kepercayaan tertentu yang disebut interval estimasi (interval estimation) 
atau interval konfidensi (confidence interval). Interval konfidensi merupakan 
salah satu bagian terpenting dari inferensi statistik. Interval konfidensi memberi 
keyakinan bahwa nilai paramater yang benar akan berada pada selang interval 
tersebut. Untuk estimasi parameter menggunakan optimasi Weighted Least Square 
(WLS). Dalam mengonstruksi interval terpendek untuk parameter model regresi 
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal menggunakan pivotal 
quantity. Interval konfidensi untuk paramater model regresi nonparamaterik yang 
dihasilkan serupa dengan interval konfidensi regresi parametrik. Namun unsur 
penyusunnya yang berbeda. Pemodelan dengan menggunakan regresi nonpara-
metrik spline truncated menghasilkan model terbaik dengan menggunakan 
pembobot 1W  dan satu titik knot. Model regresi nonparametrik ini memiliki nilai 
2R  sebesar 91,27 % dan MSE sebesar 41 3 10,  . Penerapan interval konfidensi 
untuk parameter model regresi nonparametrik spline truncated untuk data 
longitudinal diterapkan pada data angka Gini Ratio di Indonesia tahun 2010-2016. 
Penelitian ini menunjukkan bahwa variabel prediktor mempunyai pengaruh 
terhadap Gini Ratio dengan arah hubungan dan besaran berbeda di setiap provinsi. 
Berdasarkan hasil inferensia statistik dengan menggunakan nilai interval 
konfidensi untuk parameter model regresi nonparametrik spline truncated untuk 
data longitudinal yang diterapkan pada data angka Gini Ratio ditunjukkan bahwa 
dari 198 parameter terdapat 145 parameter yang signifikan dan 53 parameter yang 
tidak signifikan berpengaruh di dalam model. 
 
Kata kunci :  Gini Ratio, Interval Konfidensi, Regresi Nonparametrik, Spline 
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 Studies on spline truncated nonparametric regression using longitudinal 
data have been widely used. However, these studies are limited to the estimation 
of parameters (point estimation). While the point estimation has a weakness that is 
the probability of error in estimates the true value of a parameter θ is bigger. It 
therefore needs a range of probability values for θ with a certain degree of 
confidence called the interval estimation or confidence interval. Confidence  
interval is one of the most important parts of statistical inference. The confidence 
interval confirms that the correct parameter value will be in the interval. 
Parameters estimated by using Weighted Least Square (WLS) optimi-zation. In 
constructing the shortest interval for the parameters of spline truncated 
nonparametric regression model for longitudinal data using pivotal quantity. The 
confidence interval for the parameters of the nonparameteric regression model 
developed  is similar to that of the parametric regression confidence interval but is 
approximated by a truncated spline function. Modeling using spline truncated 
nonparametric regression obtained the best model by using 1W  weights and with 
one knot point. This nonparametric regression model has 2R value equal to 91.27 
% and have an MSE equal to 41 3 10.  . The application of confidence intervals 
for the spline truncated nonparametric regression model parameters for 
longitudinal data is applied to Gini Ratio data in Indonesia 2010-2016. This 
research shows that predictor variables have influence on Gini Ratio with different 
relationship direction and different value in each province. Based on the results of 
statistical inferences by using confidential interval values for spline truncated 
nonparametric regression model parameters for longitudinal data applied to Gini 
Ratio data figures it was shown that from 198 parameters there were 145 
significant parameters and 53 insignificant parameters influenced in the model. 
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1.1 Latar Belakang 
Dalam analisis regresi, pola hubungan antara variabel respon dengan 
variabel prediktor dapat diperoleh dengan menggunakan kurva regresi. 
Pendekatan kurva regresi yang sering digunakan adalah pendekatan regresi 
parametrik, yang diasumsikan bentuk kurva regresi diketahui. Namun tidak semua 
pola kurva regresi. Gu dan Wahba (1993) mengatakan bahwa jika kurva regresi 
tidak diketahui maka model tersebut dapat diprediksi menggunakan pendekatan 
model regresi nonparametrik. Estimasi fungsi nonparametrik adalah area 
penelitian utama saat ini dan beberapa contoh representatif teknik modern untuk 
estimasi fungsi multivariat dalam beberapa dimensi seperti ACE, MARS, Model 
Aditif dan Regresi Spline (Gu & Wahba, 1993). Salah satu dari estimasi fungsi 
nonparametrik adalah regresi spline. 
Spline sebagai pendekatan pola data dikenalkan oleh Whittaker pada 
tahun 1923. Spline dipopulerkan oleh Schoenberg pada tahun 1942. Sedangkan 
spline yang didasarkan pada suatu percobaan optimasi  dikembangkan oleh 
Reinsch pada tahun 1967 (Wahba, 1990). Spline merupakan potongan-potongan 
polinomial yang memiliki sifat tersegmen dan kontinu. Salah satu kelebihan 
spline adalah model ini cenderung mencari sendiri estimasi data kemanapun pola 
data tersebut bergerak. Kelebihan ini terjadi karena dalam spline  terdapat titik-
titik knot, yaitu titik perpaduan bersama yang menunjukkan terjadinya perubahan 
pola perilaku data (Eubank, 1999; Budiantara, 2009). Budiantara (2005) 
mengembangkan estimator spline dalam regresi nonparametrik dengan 
menggunakan basis fungsi keluarga spline truncated. Spline truncated merupakan 
fungsi dimana terdapat perubahan pola perilaku kurva yang berbeda pada interval-
interval yang berlainan. Craven dan Wahba (1979) melakukan kajian tentang 
fungsi spline dalam regresi nonparametrik menggunakan metode Cross Validation 
(CV) untuk memilih parameter penghalus optimal dalam estimator spline. Selain 
itu Wahba (1990) mengkaji tentang metode untuk memilih parameter penghalus 
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optimal dalam estimator spline yaitu metode Generalized Cross Validation 
(GCV). 
Model regresi nonparametrik spline truncated telah banyak dilakukan 
oleh banyak peneliti. Pemodelan regresi yang dilakukan tersebut ada yang 
menggunakan data cross section dan data longitudinal dalam aplikasi 
penelitiannya. Peneliti yang menggunakan regresi nonparametrik spline truncated 
dalam penelitiannya antara lain oleh Merdekawati (2013) yang melakukan 
pemodelan regresi spline truncated multivariabel pada faktor-faktor yang 
memengaruhi kemiskinan di Provinsi Jawa Tengah. Bintariningrum (2014) juga 
melakukan pemodelan regresi nonparametrik spline truncated pada angka 
kelahiran kasar di Kota Surabaya. Pratiwi (2016) mengkaji tentang pengujian 
hipotesis model spline truncated dalam regresi nonparametrik multivariabel pada 
angka kematian ibu di Provinsi Jawa Tengah. Purnomo (2016) melakukan 
pemodelan spline truncated campuran dengan kernel dalam regresi nonparametrik 
pada rata-rata lama sekolah di Provinsi Jawa Tengah. Rory (2016) melakukan 
penelitian dengan menggunakan regresi campuran nonparametrik spline truncated 
dan kernel pada data kemiskinan di Provinsi Papua. Sedangkan penelitian 
mengenai regresi nonparametrik spline truncated yang menggunakan data 
longitudinal dilakukan antara lain oleh Prahutama (2013) melakukan pemodelan 
regresi nonparametrik polinomial lokal birespon pada data longitudinal. Malik 
(2014) melakukan penelitian estimasi kurva regresi nonparametrik multivariabel 
untuk data longitudinal dengan pendekatan spline aplikasi pada rata-rata jumlah 
anak lahir hidup di Provinsi Jawa Timur. Amelia (2014) melakukan pemodelan 
regresi nonparametrik multirespon spline truncated untuk data longitudinal. 
Kemudian Astuti (2017) mengkaji tentang pemilihan titik knot optimal dalam 
regresi nonparametrik spline truncated pada data longitudinal untuk kasus data 
pertumbuhan ekonomi di pulau Kalimantan. 
Penelitian data longitudinal berpotensi menyediakan informasi yang lebih 
lengkap, bergantung pada operasionalisasi teori dan metodologi penelitiannya 
(Nurdini, 2006). Menurut Wu dan Zhang (2007) kelebihan menggunakan data 
longitudinal adalah dapat mengetahui perubahan yang terjadi pada individu, tidak 
membutuhkan subjek yang banyak karena pengamatannya berulang dan juga 
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estimasinya lebih efisien karena dilakukan setiap pengamatan. Kelebihan 
penggunaan data longitudinal adalah dimungkinkannya estimasi masing-masing 
karakteristik individu maupun karakteristik waktu (periode) secara terpisah. 
Dengan menerapkan proses estimasi pada data panel, maka secara bersamaan 
dapat mengestimasi karakteristik individu dengan memperhatikan adanya 
dinamika antar waktu dan masing-masing variabel dalam penelitian. Dengan 
demikian, analisis hasil estimasi akan lebih komprehensif dan mencakup hal-hal 
yang lebih mendekati realita (Ekananda, 2016). Data longitudinal lebih akurat 
memprediksi jika digunakan pada data individu sedangkan jika digunakan pada 
data agregat prediksinya menjadi kurang akurat karena evaluasi kebijakan 
berdasarkan data agregat bisa sangat menyesatkan (Hsiao, 2014). Kelebihan lain 
dari data longitudinal adalah data lebih informatif, lebih bervariasi, 
multikolinieritas yang kecil, lebih dapat mengukur pengaruh-pengaruh yang tidak 
dapat diobservasi pada data cross section atau data time series (Baltagi, 2005). 
Data longitudinal juga memiliki kekurangan yaitu biaya pengumpulan data sangat 
besar dan membutuhkan jangka waktu yang lama (Baltagi, 2005). 
Konsep data longitudinal berbeda dengan data time series dan cross 
section. Data time series adalah data hasil observasi terhadap satu objek selama 
jangka waktu tertentu (Frees, 2004). Data cross section adalah data hasil observasi 
terhadap banyak objek dalam satu waktu, sedangkan data longitudinal adalah data 
hasil observasi terhadap banyak objek dalam jangka waktu tertentu (Wooldridge, 
2010). Data longitudinal merupakan perpaduan antara data cross section dan data 
time series (Frees, 2004). 
Metode nonparametrik untuk studi longitudinal sangat kuat, berkembang 
dengan cepat dan telah menjadi metode yang mudah dikerjakan selama beberapa 
dekade terakhir (Crainiceanu, 20122). Penelitian-penelitian mengenai regresi 
nonparametrik yang menggunakan data longitudinal tersebut terbatas pada 
mendapatkan estimasi titik (poin estimation). Estimasi titik memiliki kelemahan 
yaitu peluang kesalahan dalam menduga nilai sebenarnya (true value) dari suatu 
parameter  lebih besar. Sahoo (2013) mengatakan bahwa meskipun diambil 
banyak sampel random, estimasi titik dari suatu parameter  jarang sama dengan 
nilai sebenarnya (true value) dari suatu parameter . Oleh sebab itu perlu sebuah 
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kisaran nilai probabilitas untuk  dengan tingkat kepercayaan tertentu yang 
disebut interval estimasi (interval estimation) atau interval konfidensi (confidence 
interval). Interval konfidensi merupakan salah satu bagian terpenting dari 
inferensi statistik. Interval konfidensi memberi keyakinan bahwa nilai parameter 
yang benar masih berada dalam selang interval tersebut. Untuk mengontruksi 
interval konfidensi pada parameter regresi nonparametrik spline truncated 
digunakan metode pivotal quantity. Beberapa penelitian mengenai interval 
konfidensi diantaranya dilakukan oleh Nafi’ (2006) meneliti tentang estimasi 
interval dalam regresi nonparametrik. Kemudian Daflix (2011) melakukan 
penelitian tentang interval konfidensi spline kuadrat dengan pendekatan pivotal 
quantity. Beberapa penelitian tersebut terbatas pada interval konfidensi model 
regresi nonparametrik spline truncated pada data cross section. Penelitian dengan 
pendekatan nonparametrik pada data longitudinal banyak dilakukan pada bidang 
kesehatan namun juga dapat diaplikasikan pada bidang lain termasuk di bidang 
sosial dan ekonomi (Wu & Zhang, 2007). 
Salah satu penelitian yang menarik di bidang sosial dan ekonomi adalah 
mengenai Gini Ratio. Gini Ratio adalah salah satu alat ukur untuk mengukur 
ketimpangan pendapatan. Ketimpangan menjadi sasaran kesepuluh dari 
Sustainable Development Goals (SDGs) yaitu mengurangi ketimpangan intra dan 
antarnegara (UNDP, 2017). Hal tersebut selaras dengan Tujuan Pembangunan 
Berkelanjutan (TPB) Indonesia tahun 2016-2030 yaitu untuk menjaga 
peningkatan kesejahteraan ekonomi masyarakat secara berkesinambungan dan 
menjaga keberlanjutan kehidupan sosial masyarakat (Setkab, 2017). Pemerintah 
Indonesia menargetkan angka Gini Ratio tahun 2019 sebesar 0,36 (Bappenas, 
2017). Angka Gini Ratio Indonesia selama kurun waktu 2010-2016 terjadi 
peningkatan dari 0,378 menjadi 0,397. Hal ini berarti masih terjadi ketimpangan 
distribusi pendapatan yang sedang atau moderat. 
Hasil studi ekplorasi awal melalui scatter plot memperlihatkan bentuk 
pola hubungan yang non linier antara Gini Ratio dengan variabel yang diduga 
memengaruhinya. Bentuk pola hubungan non linier dapat dikatakan bahwa bentuk 
kurva regresi tidak diketahui polanya. Oleh karena bentuk kurva regresi tidak 
diketahui polanya disarankan dapat menggunakan model regresi nonparametrik. 
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Menurut Budiantara  (2009) apabila bentuk kurva regresi tidak diketahui polanya, 
maka analisis regresi nonparametrik lebih disarankan untuk digunakan. Regresi 
yang sangat fleksibel dalam memodelkan pola data yaitu regresi nonparametrik 
(Eubank, 1999). Beberapa contoh model regresi nonparametrik yang banyak 
dgunakan antara lain adalah kernel, spline, deret fourier, wavelets, MARS dan lain 
sebagainya. Diantara beberapa model regresi nonparametrik, model spline lebih 
banyak diminati dan mendapatkan perhatian dari peneliti regresi nonparametrik 
karena model spline merupakan model yang mempunyai interpretasi statistik dan 
interpreasi visual sangat khusus dan sangat baik (Budiantara, 2009) 
Pertumbuhan ekonomi yang tinggi ternyata seringkali menyebabkan 
bertambah lebarnya ketimpangan antar golongan masyarakat (yang kaya dan yang 
miskin) dan kesenjangan atau ketimpangan antar daerah (yang maju dan yang 
tertinggal). Ketimpangan yang makin tinggi antar golongan dan antar wilayah ini 
dapat memunculkan masalah kecemburuan sosial, kerawanan disintegrasi wilayah 
dan disparitas ekonomi yang makin lebar. Masalah ketimpangan pendapatan antar 
golongan masyarakat dan ketimpangan antar daerah menjadi perhatian 
pemerintah. Komitmen pemerintah dalam mengurangi ketimpangan sebagai 
pelaksanaan pencapaian TPB tertuang dalam Peraturan Presiden Nomor 59 tahun 
2017 tentang pelaksanaan Pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan dan 
pembentukan Tim Koordinasi Nasional bagi implementasi SDGs (Setkab, 2017). 
Masih tingginya tingkat ketimpangan distribusi pendapatan yang terjadi di 
Indonesia serta memenuhi target pemerintah  yang ingin mengurangi angka Gini 
Ratio. Untuk itu diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai faktor-faktor yang 
dapat berpengaruh terhadap ketimpangan distribusi pendapatan serta kisaran nilai 
dari nilai-nilai parameternya dengan tingkat kepercayaan tertentu sehingga dapat 
diketahui faktor-faktor yang perlu dipacu untuk mengurangi ketimpangan 






1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan 
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Bagaimana mengkaji interval konfidensi untuk parameter model regresi 
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal? 
2. Bagaimana menerapkan interval konfidensi untuk parameter model regresi 
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal pada data angka Gini 
Ratio di Indonesia tahun 2010-2016? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini bertujuan sebagai 
berikut. 
1. Mengkaji interval konfidensi untuk parameter model regresi nonparametrik 
spline truncated untuk data longitudinal. 
2. Menerapkan interval konfidensi untuk parameter model regresi nonparametrik 
spline truncated untuk data longitudinal pada data angka Gini Ratio di 
Indonesia tahun 2010-2016. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang ingin dicapai dari hasil penelitian ini adalah sebagai 
berikut. 
1. Menghasilkan penurunan interval konfidensi parameter model dalam regresi 
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal sehingga bisa dijadikan 
bahan tambahan referensi dalam melakukan analisis data longitudinal 
nonparametrik spline truncated. 
2. Memberikan informasi faktor penentu Gini Ratio sehingga dapat membantu 
pemerintah dalam penentuan kebijakan khususnya dalam upaya untuk 





1.5 Batasan Masalah 
Beberapa batasan permasalahan pada penelitian ini antara lain sebagai 
berikut. 
1. Metode yang digunakan untuk menentukan banyaknya titik knot dan lokasi 
titik knot optimum adalah dengan menggunakan metode Generalized Cross 
Validation (GCV) karena GCV tidak memerlukan pengetahuan terhadap 
variansi populasi 2 . Pemilihan banyaknya titik knot dibatasi dengan 
menggunakan satu knot. 
2. Dalam aplikasi model regresi nonparametrik spline truncated, fungsi spline 
yang digunakan adalah spline linier, karena sesuai dengan pola data yang 
digunakan.  
3. Dalam aplikasi model regresi nonparametrik spline truncated asumsinya tidak 
menggunakan intercept  karena secara matematis tidak memungkinkan 
dimana akan menghasilkan kondisi ill-conditioned yaitu kondisi dimana 
banyaknya parameter lebih dari banyaknya persamaan. 




































2.1 Regresi Parametrik 
Analisis regresi merupakan studi ketergantungan dari variabel respon, 
pada satu atau lebih variabel prediktor. Tujuan analisis regresi adalah untuk  
memperkirakan atau meramalkan nilai dari variabel respon apabila nilai dari  
variabel prediktor sudah diketahui (Draper dan Smith, 1998). 
Jika pola hubungan variabel respon dan variabel prediktor diketahui, maka 
pendekatan analisis regresi tersebut dinamakan analisis regresi parametrik 
(Budiantara, 2009). Namun jika pola hubungan antara variabel prediktor dan  
respon yang tidak diketahui kurva regresinya atau tidak terdapat informasi masa  
lalu yang lengkap tentang bentuk pola data, salah satu pendekatan yang dapat 
digunakan adalah regresi nonparametrik (Eubank, 1999). Selain itu, apabila  
diasumsikan bahwa bentuk kurva regresi sebagian diketahui dan sebagian tidak 
diketahui, maka digunakan pendekatan regresi semiparametrik (Eubank, 1999). 
Secara matematis fungsi regresi parametrik bisa ditulis dengan persamaan 
sebagai berikut:  
,	  1,2,… ,  (2.1)  
fungsi  seringkali disebut sebagai fungsi regresi parametrik atau kurva regresi 
parametrik yang memiliki error random  dan diasumsikan identik, independen 
dan berdistribusi normal dengan rata-rata nol dan variansi  (Eubank, 1999). 
Fungsi  dapat dituliskan dalam bentuk: 
β	 (2.2)  
dimana 	1 …	 , i 1,2, … , n	; sedangkan n adalah banyak 




	1 …	 ⋮   
					 ⋯ ,    (2.3)  
dengan  adalah variabel respon, , , … ,  merupakan variabel prediktor, 
, , … ,  merupakan parameter yang tidak diketahui dan 	
 merupakan error random yang identik, independen, berdistribusi normal 
dengan mean nol dan varians . Untuk memperoleh estimator dari parameter 
biasanya digunakan metode Ordinary Least Square atau Maximum Likelihood 
(Wahba, 1990). Estimator untuk parameter  diberikan oleh: 
.  (2.4)  
 
2.2 Regresi Nonparametrik 
Kurva regresi antara variabel prediktor dan variabel respon tidak selalu 
diketahui bentuknya. Jika memaksakan menggunakan regresi parametrik maka 
model yang dihasilkan tidak sesuai dengan bentuk pola hubungannya dimana pada 
akhirnya akan menghasilkan error yang cukup besar. Menurut Eubank (1999), 
regresi nonparametrik  merupakan salah satu pendekatan yang digunakan untuk 
mengetahui pola hubungan antara variabel prediktor dan respon yang tidak 
diketahui kurva  regresinya atau tidak terdapat informasi masa lalu yang lengkap 
tentang bentuk  pola data.  
Beberapa pendekatan dalam regresi nonparametrik antara lain : spline, 
kernel, deret fourier, wavelet dan lain lain. Spline merupakan pendekatan yang 
sering digunakan dalam regresi nonparametrik. Regresi spline mempunyai suatu 
basis fungsi yang dalam proses etimasi paramaternya menggunakan optimasi. 
Regresi spline mempuyai keunggulan dalam menyesuaikan pola data yang 
perubahannya tajam dengan adanya titik-titik knot. 
Secara umum model regresi nonparametrik memiliki bentuk fungsi 
sebagai berikut: 
  , 1, 2,..., .i ii f iy Z n    (2.5)  
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dengan  adalah  variabel  respon  ke-i, sedangkan fungsi  merupakan  
kurva regresi, dengan  sebagai variabel prediktor dan  adalah error random 
yang diasumsikan berdistribusi normal independen dengan mean nol dan variansi 
σ2 (Wahba, 1990).  
 Regresi nonparametrik persamaan (2.5) disebut regresi nonparametrik 
univariabel karena terdiri dari satu variabel respon dan satu variabel prediktor. 
Jika dalam regresi nonparametrik terdapat satu variabel respon dan lebih dari satu 
variabel prediktor, maka disebut regresi nonparametrik multivariabel (Budiantara, 
2004). Jika diberikan data , , … , ,  hubungan antara , , … ,  
dan 	  dapat dituliskan sebagai berikut:         
, , … ,   
     ∑ 	, (2.6)  
dengan  adalah variabel respon dan  adalah kurva regresi yang tidak diketahui 
bentuknya. 
 
2.2.1 Spline Truncated dalam Regresi Nonparametrik Multivariabel pada 
Data Cross Section 
Spline truncated merupakan pendekatan regresi nonparametrik dan 
semiparametrik yang  banyak digunakan. Spline truncated merupakan potongan-
potongan polinomial  yang memiliki sifat tersegmen dan kontinu. Salah satu 
kelebihan spline truncated adalah model ini cenderung mencari sendiri estimasi 
data kemanapun pola data tersebut bergerak. Kelebihan ini terjadi karena dalam 
spline truncated terdapat titik-titik knot, yaitu titik perpaduan bersama yang 
menunjukkan terjadinya perubahan pola perilaku data (Eubank, 1999; Budiantara, 
2009). 
Jika diberikan data berpasangan ( , ),   = 1,2, … , ,  dimana   adalah 
variabel respon dan  adalah variabel prediktor yang mengikuti pola 
nonparametrik. Pola hubungan   dan   dapat dinyatakan dalam model regresi 
seperti pada persamaan (2.5). Selanjutnya jika kurva regresi  pada persamaan  




	 , (2.7)  
dengan ∑  merupakan komponen polinomial dan  ∑  
merupakan komponen truncated  dengan: 
	,
0																				, .	
Kurva  regresi  merupakan kurva regresi nonparametrik spline truncated 
derajat m dengan banyaknya titik knot r. Derajat m merupakan derajat pada 
persamaan polinomial. Kurva regresi polinomial derajat 1 biasa disebut dengan 
kurva regresi linier, kurva regresi polinomial derajat 2 biasa disebut dengan kurva 
regresi kuadratik, sedangkan kurva regresi polinomial derajat 3 biasa disebut 
dengan kurva regresi kubik. Titik-titik knot K1, K2, …, Kr adalah titik-titik knot 
yang menunjukkan perubahan pola perilaku dari kurva pada sub-sub interval yang 
berbeda,  dimana  K1 < K2 < ⋯ < Kr.  
Salah satu ilustrasi sederhana diberikan spline linier truncated dengan      
m = 1, r = 3 atau tiga titik knot yaitu K1, K2 dan K3 dapat disajikan dalam bentuk: 
. (2.8)  
Fungsi spline  dapat disajikan dalam bentuk (Budiantara, 2005): 
1
1 2 1
1 2 1 3 2
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Regresi nonparametrik spline truncated diatas terdiri dari satu variabel 
prediktor nonparametrik. Jika dalam regresi nonparametrik terdiri lebih dari satu 
variabel prediktor nonparametrik multivariabel, dengan komposisi data seperti 
berikut , , … , , , maka hubungan antara , , … ,  dan 	  seperti 






Sehingga persamaan (2.6) menjadi: 
. (2.11)  
 
2.2.2 Spline Truncated dalam Regresi Nonparametrik pada Data 
Longitudinal 
Persamaan (2.11) merupakan suatu bentuk model regresi nonparametrik 
spline truncated pada data cross section. Model tersebut menggunakan sebanyak n 
obyek pengamatan pada suatu waktu tertentu. Jika n obyek tersebut diamati secara 
berulang dalam kurun waktu tertentu dalam hal ini selama t tahun pengamatan, 
maka model tersebut dapat dikembangkan menjadi model regresi nonparametrik 
spline truncated pada data longitudinal. Secara umum model regresi 
nonparametrik pada data longitudinal dapat dituliskan dalam bentuk persamaan 
berikut: 
				 	, 1,2, … , ; 1,2, … , , (2.12)
dengan : 
			 ,  (2.13)  
dimana n adalah banyak objek yang diamati dan t adalah banyaknya waktu dari 
obyek yang diamati, sementara 	∑  merupakan komponen polinomial dan 




Persamaan (2.13) merupakan bentuk regresi nonparametrik spline 
truncated pada data longitudinal dengan satu variabel prediktor nonparametrik. 
Jika dalam regresi nonparametrik spline truncated pada data longitudinal terdiri 
dari satu variabel respon dengan variabel prediktor nonparametrik sebanyak q, 
maka kurva regresi spline truncated untuk data longitudinal dengan m=1 dapat 
dituliskan dalam bentuk persamaan sebagai berikut 
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				 .  (2.14)  
Sehingga persamaan (2.13) menjadi 
		 , 
(2.15)  
dengan 1,2, … , ; 1,2, … , . 
Estimasi parameter pada persamaan regresi nonparametrik spline 
truncated pada data longitudinal dilakukan dengan menggunakan metode least 
square. Perbedaan metode least square antara data cross section dan data 
longitudinal adalah adanya bobot (weight). Pada data cross section, estimasi 
paramater dapat diperoleh dengan menggunakan Ordinary Least Square (OLS). 
Pada data longitudinal, estimasi parameter diperoleh menggunakan Weighted 
Least Square (WLS) untuk mengatasi korelasi dalam subyek pengamatan yang 
sama. Persamaan (2.15) jika dituliskan dalam bentuk notasi matriks adalah 
sebagai berikut:  
̃. (2.16)  
Berdasarkan model pada persamaan (2.16), estimator  diperoleh dengan 
menyelesaikan optimasi WLS sebagai berikut: 
min
∈
′ , (2.17)  
dimana  merupakan vektor yang memuat respon berukuruan 	 	1,  
merupakan matriks prediktor komponen polinomial dan komponen truncated 
berukuran 	 1 1  dengan vektor parameter  berukuran 1
1 	 1 dan ̃ merupakan vektor error berukuran	 	1, dan  adalah 
matriks pembobot (matriks varians kovarians) berukuran 	  dan berisi 
diagonal ( , , … , . Wu dan Zhang (2007) menyatakan ada tiga metode 
dalam menetukan matriks bobot, yaitu: 
1. , 1,2, … , , bobot ini memberikan perlakuan yang sama pada 
setiap pengamatan. 
2. , 1,2, … , , bobot ini memberikan perlakuan yang sama pada 
setiap pengamatan dalam subyek. 
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3. ,	 dimana cov , 1,2, … , , bobot ini memperhitungkan 
korelasi dalam subyek pengamatan. 
 
2.3 Pemilihan Titik Knot Optimal 
Dalam regresi nonparametrik spline truncated, hal penting yang berperan 
dalam mendapatkan estimator spline truncated terbaik adalah pemilihan titik knot 
yang optimal. Salah satu metode yang sering digunakan dalam memilih titik knot 
optimal  adalah  Generalized Cross Validation (GCV). Menurut Wahba (1990). 
Jika dibandingkan dengan metode lain, misalnya Cross Validation (CV) dan 
metode Unbiased Risk (UBR) ataupun Generalized Maximum Likelihood  (GML), 
GCV secara teoritis memiliki sifat optimal asymtotik. Wahba (1990) juga 
menyatakan bahwa metode GCV juga memiliki kelebihan tidak memerlukan 
pengetahuan terhadap variansi populasi  serta metode GCV invarians terhadap 
transformasi. Metode GCV merupakan pengembangan dari CV (Wahba, 1990). 
Fungsi GCV untuk pemilihan titik knot optimal pada regresi nonparametrik dapat 
ditunjukkan dalam persamaan berikut: 
∑
, (2.18)  
dengan  merupakan vektor yang memuat nilai GCV dari titik-titik knot, 







, (2.19)  
dimana  adalah variabel respon,  adalah nilai estimasi variabel respon, 
1,2, … ,  yang merupakan jumlah observasi, , , … , ′ merupakan 
titik-titik knot, I adalah matriks identitas, dan matrik  diperoleh dari 





2.4 Interval Konfidensi Untuk Parameter Regresi 
Estimasi interval adalah suatu interval tertentu yang memuat parameter 
dengan probabilitas tertentu. Misalkan , , … ,  adalah sampel random 
berukuran  yang diambil dari populasi  dengan parameter θ yang tidak 
diketahui, maka interval estimator θ adalah interval konfidensi 1 100% 
untuk θ jika 1 . Variabel random  adalah batas bawah 
kepercayaan dan  adalah batas atas kepercayaan. 1  adalah tingkat 
kepercayaan.  
Terdapat beberapa metode untuk mengonstruksi interval konfidensi 
untuk parameter θ yang tidak diketahui. Salah satu metode yang diketahui adalah 
Pivotal Quantity. Pada penelitian ini digunakan metode Pivotal Quantity untuk 
mengontruksi interval konfidensi parameter θ. Metode ini sangat penting dalam 
mengonstruksi interval konfidensi, diperkenalkan oleh George Bernard dan David 
Fraser dari University of Waterloo. Metode ini mungkin metode terbaik untuk 
mengonstruksi interval konfidensi untuk parameter yang tidak diketahui 
dibanding metode yang lain (Sahoo, 2013). 
Pivotal Quantity adalah suatu fungsi dari data dan parameter dimana 
distribusi probabilitasnya tidak tergantung pada parameter. Misalkan diberikan 
sampel random , , … ,  yang berukuran  yang diambil dari populasi  
dengan parameter θ yang tidak diketahui dan fungsi kepadatan peluangnya atau 
probability density function (pdf)  x, θ . Pivotal Quantity T adalah suatu fungsi 
dari sampel random , , … ,  dan θ yang dinotasikan , , … , , θ  
biasanya akan mengandung parameter θ dan sebuah estimator (statistik) dari θ.  
Misalkan diberikan sampel random , , … ,  dari sebuah populasi 
normal dengan rata-rata	μ. Langkah mendapatkan Pivotal Quantity dari parameter 
yang tidak diketahui μ adalah: 
1. Asumsi varians populasi σ  diketahui, 
a. Tentukan estimator μ , misalkan μ , , … , , μ  
b. Dapatkan distribusi sampling dari , , … , , μ , maka 
, , … , , μ ~ ,  





I ,  
d. Fungsi probabitas masih mengandung parameter μ yang tidak 
diketahui maka , , … , , μ  bukan Pivotal Quantity. 
e. Lakukan standardisasi , misalkan μ , , … , , μ
√
 , 
maka , , … , , μ
√
~ 0,1  





	I ,  
sudah tidak mengandung parameter μ sehingga 




merupakan Pivotal Quantity untuk μ. 
2. Asumsikan varians populasi σ 	tidak diketahui berarti terdapat 2 (dua) 
parameter yang tidak diketahui yaitu μ dan σ . 
 Mendapatkan Pivotal Quantity untuk μ 
a. Dari hasil varians σ  diketahui,  Pivotal Quantity untuk μ adalah 
, , … , , μ
√
  akan tetapi karena diasumsikan varians 
populasi σ tidak diketahui maka varians populasi diganti menjadi 
varians sampel (s  sehingga Pivotal Quantity untuk μ untuk varians 
yang tidak diketahui adalah , , … , , μ
√
. 
b. Dapatkan distribusi sampling dari , , … , , μ
√
, maka 





c. Fungsi probabilitas , , … , , μ
√
~  sudah jelas 
tidak mengandung parameter μ, maka , , … , , μ
√
 
merupakan Pivotal Quantity untuk μ. 
 Mendapatkan Pivotal Quantity untuk σ  
a. Misalkan , , … , , σ  
b. Dapatkan distribusi sampling dari , , … , , σ , 
maka , , … , , σ ~  
c. Fungsi probabilitas , , … , , σ ~  sudah 
jelas tidak mengandung parameter σ , maka , , … , , σ
 merupakan Pivotal Quantity untuk σ . 
Pivotal quantity untuk parameter μ jika diasumsikan varians populasi 
diketahui yaitu : 
, , … , , μ
μ
√
~ 0,1 . (2.20)  













95%. (2.21)  
Pivotal quantity untuk parameter μ jika diasumsikan varians populasi 
tidak diketahui yaitu 
, , … , , μ
μ
√
~  (2.22)  






; 1 	, 
X ; √
μ X ; √
95%	, 
X ; . √
μ X ; . √
1 . (2.23)  
 
2.5 Teorema Dasar Terkait dengan Aljabar Matriks 
Beberapa teorema dasar terkait dengan aljabar matriks yang digunakan 
untuk menyelesaikan estimasi parameter dan kajian pengujian hipotesis secara 
simultan berikut ini berdasarkan Rencher dan Scaalje (2007). 
1. Inverse.  
  dan . 
2. Idempoten.  
Matriks A dikatakan idempoten jika . 
3. Simetris.  
Matriks A dikatakan simetris jika . 
4. Quadratic Forms 
Jika Matriks A simetris dan idempoten maka y ′ y . 
Teorema 1 
Jika  adalah 	 	  dan  adalah 	 	 , maka . 
Teorema 2 
Jika matriks   mempunyai rank  serta simetris dan idempotent, maka 
. 
Teorema 3 







Teorema 4  
Jika ′ , dimana  adalah matriks simetrik konstan. Maka 
′
2 . 
Teorema 5  
Jika A dan B adalah matriks dengan ukuran 	 	 , maka (A + B) = A + B. 
Teorema 6  
Jika A adalah matriks berukuran 	 	  dan B adalah matriks berukuran 
	 	  maka (AB) = BA. 
Teorema 7  
Corollary 2 menyatakan bahwa jika ~ , σ  dan  matriks simetris 
dengan rank r, maka /  adalah , ′ /2 ,	jika dan hanya jika  
adalah idempotent. 
Teorema 8 
Corollary 1 menyatakan bahwa jika ~ , , maka  dan ′  
adalah independent jika dan hanya jika 0 (atau, ekuivalen, 0). 
 
2.6 Faktor-Faktor Yang Memengaruhi Gini Ratio 
Gini Ratio merupakan indikator yang digunakan untuk mengukur 
ketimpangan distribusi pendapatan. Distribusi pendapatan berkaitan erat dengan 
pembangunan ekonomi. Menurut Sukirno (2015) indikator yang digunakan untuk 
mengukur keberhasilan pembangunan ekonomi adalah pertumbuhan ekonomi dan 
distribusi pendapatan. Definisi tersebut mengandung pengertian bahwa 
pembangunan ekonomi merupakan suatu perubahan yang terjadi secara terus-
menerus melalui serangkaian kombinasi proses demi mencapai sesuatu yang lebih 
baik yaitu adanya peningkatan pendapatan perkapita yang terus menerus 
berlangsung dalam jangka panjang. Oleh karena itu pembangunan ekonomi tidak 
dapat lepas dari pertumbuhan ekonomi dan distribusi pendapatan. Pembangunan 
ekonomi mendorong pertumbuhan ekonomi dan pemerataan distribusi 
pendapatan. 
Penelitian yang menganalisa faktor-faktor yang memengaruhi 
ketimpangan pendapatan telah banyak dilakukan. Wahyuni dan Monika (2016) 
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melakukan penelitian tentang pengaruh pendidikan terhadap ketimpangan tenaga 
kerja di Indonesia. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa pengaruh pendidikan 
terhadap pendapatan lebih tinggi untuk tenaga kerja yang lebih terampil (tenaga 
kerja dengan pendidikan tinggi). Dengan kata lain, tingkat pendidikan yang tinggi 
dapat mengurangi ketimpangan pendapatan. Penelitian Park (2017) 
menyimpulkan bahwa pendidikan berpengaruh terhadap ketimpangan pendapatan 
di area Asia Pasifik terutama dua variabel pendidikan yaitu rata-rata lama sekolah 
dan penyebaran sekolah. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa rata-rata lama 
sekolah yang tinggi dapat menurunkan ketimpangan pendapatan sedangkan 
sekolah yang jauh dari populasi dapat meningkatkan ketimpangan pendidikan. 
Infrastruktur merupakan sektor pendukung yang sangat penting dalam 
setiap aktivitas agar berlangsung efektif dan efisien. Pembangunan akan tercapai 
jika didukung oleh infrastruktur yang memadai dan baik. Infrastruktur dapat 
menjadi roda penggerak pertumbuhan ekonomi dan meningkatkan produktivitas. 
Penyediaan jenis infrastruktur yang tepat tidak hanya akan mengurangi 
ketimpangan tetapi juga dapat memacu pertumbuhan ekonomi dan membuka 
lapangan usaha serta kesempatan kerja (Ritonga, 2016). Arofah (2016) melakukan 
kajian tentang faktor-faktor yang memengaruhi ketimpangan pendapatan di 
Indonesia dan mennyimpulkan bahwa variabel infrastruktur yang memengaruhi 
ketimpangan pendapatan adalah telepon, jalan dan sanitasi. Bajar dan Rajeev 
(2016) melakukan penelitian mengenai dampak pengadaan infrastruktur terhadap 
ketimpangan pendapatan di India. Penelitian itu menyimpulkan bahwa listrik dan 
jalan merupakan komponen infrastruktur yang signifikan berpengaruh terhadap 
ketimpangan pendapatan di India. 
Cindyarosma (2009) melakukan penelitian mengenai pengaruh beberapa 
variabel yang diduga memengaruhi distribusi pendapatan di Indonesia dan 
menyimpulkan bahwa Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Gross 
Domestic Product (GDP) per kapita dan krisis ekonomi berpengaruh terhadap 
distribusi pendapatan di Indonesia. TPAK dapat mendorong meningkatkan 
pendapatan per kapita maupun mengurangi ketimpangan pendapatan. 
Kassa (2005) dalam hasil penelitiannya menyimpulkan ada beberapa 
faktor yang memengaruhi ketimpangan pendapatan diantaranya faktor pendidikan, 
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faktor kontribusi pemerintah dalam pembangunan (infrasturktur), dan faktor 
ketengakerjaan. Digram pikir mengenai faktor-faktor memengaruhi ketimpangan 












Gambar 2.1. Diagram Pikir Penelitian 
Pada Gambar 2.1, dapat dijelaskan bahwa ketimpangan ekonomi terjadi 
akibat dari proses pembangunan ekonomi. Berdasarkan hasil penelitian Kassa 
terdapat beberapa faktor yang memengaruhi ketimpangan pendapatan dan 
beberapa penelitian tentang determinan ketimpangan pendapatan sebelumnya, 
penelitian ini dapat digunakan untuk kebijakan dalam menurunkan ketimpangan 
pendapatan. Dengan mempertimbangkan penelitian tentang determinan 
ketimpangan pendapatan dari Kassa dan lainnya,  ketersediaan data, serta batasan 
masalah maka variabel prediktor yang akan digunakan dalam penelitian sebanyak 
tiga variabel. Adapun variabel prediktor tersebut adalah: 
1. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK),  
2. Rata-Rata Lama Sekolah (RLS),  
3. Persentase rumah tangga yang menggunakan listrik PLN sebagai sumber 


































3.1 Sumber Data   
Penelitian ini menggunakan data sekunder yang berasal dari publikasi 
yang diterbitkan oleh Badan Pusat Statistik, selengkapnya dapat dilihat pada 
Lampiran 2. Unit observasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah provinsi 
yang ada di Indonesia tanpa Provinsi Kalimatan Utara, yaitu sebanyak 33 
provinsi. Publikasi yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 
1. Keadaan Angkatan Kerja di Indonesia Agustus tahun 2010-2016, 
2. Statistik Indonesia tahun 2010-2017, 
3. Statistik Kesejahteraan Rakyat 2010-2016. 
 
3.2 Variabel Penelitian 
Dalam penelitian ini digunakan satu variabel respon dan tiga variabel 
prediktor sebagaimana dirincikan pada tabel berikut. 
Tabel 3.1 Variabel Penelitian 
Variabel Keterangan 
 Gini Ratio provinsi ke-i dan tahun ke-j 
 
Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) provinsi ke-i dan 
tahun ke-j 
 Rata-Rata Lama Sekolah (RLS) provinsi ke-i dan tahun ke-j 
 
Persentase rumah tangga yang menggunakan listrik PLN 
sebagai sumber penerangan utama provinsi ke-i dan tahun ke-j 
Penjelasan dari variabel-variabel dalam penelitian ini adalah sebagai 
berkut. 
a. Variabel Respon 
Variabel respon yang digunakan dalam penelitian ini yaitu angka Gini 
Ratio provinsi di Indonesia tahun 2010-2016. Angka Gini Ratio merupakan salah 
satu ukuran yang sering digunakan untuk mengukur ketimpangan distribusi 
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pendapatan. Nilai Gini Ratio berkisar antara 0 (nol) hingga 1 (satu). Semakin 
tinggi nilai Gini Ratio menunjukkan ketimpangan yang semakin tinggi. Oleh 
karena sulitnya mendapatkan informasi pendapatan penduduk maka didekati oleh 
pengeluaran. Dalam hal ini Gini Ratio menunjukkan ketimpangan distribusi 
pengeluaran penduduk. 
b. Variabel Prediktor 
Variabel prediktor yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari tiga 
variabel yang diduga memengaruhi angka Gini Ratio. Penjelasan ketiga variabel 
prediktor tersebut adalah sebagai berikut. 
1. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) adalah persentase jumlah 
angkatan kerja terhadap penduduk usia kerja. Penduduk usia kerja adalah 
penduduk berusia 15 tahun keatas. Penduduk usia kerja dibagi menajdi 
dua, yaitu angkatan kerja dan bukan angkatan kerja. Angkatan kerja adalah 
penduduk berusia 15 tahun ke atas yang bekerja, atau mempunyai 
pekerjaan namun untuk sementara tidak bekerja, dan yang sedang mencari 
pekerjaan,sedangkan bukan angkatan kerja adalah penduduk berusia 15 
tahun ke atas yang sedang bersekolah, mengurus rumah tangga dan 
lainnya. 
2. Rata-Rata Lama Sekolah (RLS) adalah Jumlah tahun belajar penduduk 
usia 15 tahun ke atas yang telah diselesaikan dalam pendidikan formal 
(tidak termasuk tahun yang mengulang). 
3. Persentase rumah tangga yang menggunakan listrik PLN sebagai sumber 
penerangan utama (RTLPLN-SPU). Listrik PLN  adalah sumber penerang-










3.3 Struktur Data Penelitian 
Struktur data penelitian ini ditampilkan sebagai berikut. 





































































































3.4 Tahapan Penelitian 
Ada dua tujuan dalam penelitian ini, maka untuk mendapatkan tujuan 
tersebut dilakukan tahapan sebagai berikut. 
a. Tujuan pertama dalam penelitian ini yaitu untuk mengkaji interval konfidensi 
untuk parameter model regresi nonparametrik spline truncated untuk data 
longitudinal. Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
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1. Buat data berpasangan , , … , , , 1 2i , , ,n   dan 
1,2,… ,  menunjukkan banyak variabel prediktor mengikuti model regresi 
 nonparametrik pada data longitudinal,
	 , , … , , 1,2, … , ; 1,2, … , (3.5)  
2. Asumsikan model regresi nonparametrik pada tahap (a) bersifat aditif, 
sehingga: 
, , … , 	 ,  (3.6)  
dimana  merupakan kurva regresi nonparametrik multivariabel untuk 
data longitudinal. 
3. Hampiri kurva regresi yang merupakan komponen nonparametrik  
dengan fungsi spline truncated linier untuk data longitudinal dengan derajat 
1	dan titik-titik knot , … , , … , , … , , … , , … ,   :
 (3.7)  
4. Bentuk model regresi nonparametrik multivariabel spline truncated untuk 
data longitudinal dengan derajat 1: 
	 , (3.8)  
dimana  merupakan komponen truncated dan  merupakan titik knot 
(k = 1,2,…, r). 
5. Sajikan model dalam bentuk: 
̃,		 (3.9)  
6. Dapatkan estimasi parameter 	 enggunakan metode Weighted Least  m
Square dengan menyelesaikan optimasi: 
min
∈
, (3.10)  
dimana  merupakan vektor yang memuat respon berukuruan 	 	1,  
merupakan matriks prediktor komponen polinomial dan komponen 
truncated berukuran 	 1  dengan vektor parameter  
berukuran 1 	 1 dan ̃ merupakan vektor error berukuran	
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	1, dan  adalah matriks pembobot (matriks varians kovarians) berukuran 
	  dan berisi diagonal ( , , … , . 
7. Setelah diperoleh estimasi parameter , cari distribusi dari estimasi tersebut. 
8. Cari pivotal quantity untuk parameter , misalkan  
 1 2 q, z , , z ,v zT y    merupakan pivotal quantity untuk , dan untuk  
 1 2 q, z , , z ,v vL Lz y  ,  1 2 q, z , , z ,v vU Uz y   suatu konstanta tertentu 
dengan syarat v vL U , serta  merupakan tingkat signifikansi. 
9. Selesaikan persamaan dalam probabilitas 
  1 2 1v v q vP L T z ,z , ,z , y U      , (3.11)  
1 2 0 1v , , ,qn rqn;      .  
10. Hitung panjang interval (a.9) misalkan sebagai  v vL ,U . 
11. Bentuk persamaan fungsi Lagrange dari hasil (I.i), dan  merupakan suatu 
parameter Lagrange, dengan rumusan sebagai berikut : 
, , ℓ , 1 .		 (3.12)  
12. Dapatkan nilai , ,  dengan menderivatifkan fungsi , ,  








13. Dapatkan interval konfidensi terpendek 1 100% dengan menyub-
stitusikan nilai ,  dari hasil (3.13) ke (3.11). 
b. Tujuan kedua dari penelitian ini yaitu menerapkan interval konfidensi 
parameter model regresi nonparametrik spline truncated multivariabel untuk 
data longitudinal pada data Gini Ratio di Indonesia tahun 2010-2016. Tahapan 
untuk mendapatkan tujuan kedua ini adalah sebagai berikut: 




2. Tentukan letak titik knot dengan cara mencoba-coba sebanyak s  increment 
(iterasi) pada tempat yang terlihat adanya perubahan perilaku data pada 
selang tertentu. Titik knot yang digunakan adalah satu titik knot. Pilih titik 
knot optimal berdasarkan hasil perhitungan nilai GCV yang paling 
minimum pada setiap bobot yang digunakan. 
3. Dapatkan model regresi nonparametrik spline truncated untuk data 
longitudinal terbaik yang terbentuk. 
4. Lakukan pengujian asumsi residual meliputi uji berikut: 
i. Uji asumsi identik atau uji homogenitas dengan menggunakan uji Park. 
ii. Uji asumsi independensi dengan menggunakan uji Run Test atau 
menggunakan plot Autocorrelation Function (ACF). 
iii. Uji asumsi normalitas dengan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. 
e. Hitung nilai koefisien determinasi  dan MSE sebagai bagian dari kriteria 
kebaikan model. 
f. Dapatkan interval konfidensi parameter model regresi nonparametrik spline 
truncated untuk data longitudinal. 
g. Interpretasikan interval konfidensi parameter model regresi nonparametrik 
spline truncated untuk data longitudinal yang telah didapatkan 





























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dilakukan kajian mengenai interval konfidensi 
parameter model regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal. 
Kemudian hasilnya akan diaplikasikan pada data angka Gini Ratio di Indonesia 
tahun 2010-2016, sesuai dengan tujuan dari penelitian ini. 
 
4.1 Estimasi Parameter Regresi Nonparametrik Spline Truncated untuk Data 
Longitudinal 
Model regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal 
untuk pasangan data  ,iw iwz y seperti pada persamaan (4.1). 
				 	, 1,2, … , ; 1,2, … , . (4.1)
Persamaan (4.1) merupakan bentuk regresi spline truncated dengan satu 
variabel prediktor. Jika variabel prediktor yang digunakan sebanyak q , maka 
model regresi spline truncated menjadi bentuk sebagai berikut: 
				 .   (4.2)
Model ini memuat  subjek dengan subjek ke-i mempunyai t 
pengamatan. Model (4.1) dapat diuraikan sebagai berikut: 
Untuk 1 ⋯ , 
1 ⋯ , 
2 ⋯ , 
⋮ 
⋯ , 
Untuk 2 ⋯ , 
1 ⋯ , 






Untuk ⋯ , 
1 ⋯ , 
2 ⋯ , 
⋮ 
⋯ . 
Selanjutnya, kurva regresi  didekati dengan fungsi spline orde 
1 dan titik knot , … , , … , , … , , … , , … ,  , yaitu: 
∑ . (4.3) 
dengan , , , …	, , , … , , … , 	adalah parameter -parameter yang 























Berdasarkan penjabaran diatas, model pada persamaan (4.2) dapat 
disajiikan dalam bentuk matriks khusus yang diperoleh dari vektor dan matriks 
berikut: 
Vektor respon : 
		 			… , 
		 			… , 
⋮ 
		 			… . 

























































































Vektor parameternya yaitu : 
 1 11 21 1 111 211 11 21 1   ,q r r rqB              




 1 11 21 1 22   .n n qn nn n r n r n rqnB             
Dan vektor errornya yaitu: 
	 ̃ 			… ,  
	 ̃ 		 … ,  
⋮   
	 ̃ 			… .   


























Ruas kiri pada matriks persamaan (4.4) terdiri dari sebuah vektor kolom 
berukuran 1. Sementara pada ruas kanan persamaan terdiri dari ruas pertama 
merupakan basis spline truncated ordo 1  dengan vektor kolom 
parameter ordo 1 1, dan ruas kedua merupakan vektor kolom error 
 dengan ordo 1. Dengan demikian model regresi nonparametrik spline 


























Selanjutnya dengan menggunakan matriks pembobot , estimasi  pada persamaan 




dengan matriks  adalah matriks pembobot (matriks varians kovarians) berukuran 
	  dan berisi diagonal ( , , … , . Wu dan Zhang (2007) menyatakan 
ada tiga metode dalam menentukan matriks bobot, yaitu: 
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1. , 1,2, … , , bobot ini memberikan perlakuan yang sama pada 
setiap pengamatan. 
2. , 1,2, … , , bobot ini memberikan perlakuan yang sama pada 
setiap pengamatan dalam subyek. 
,	 dimana cov , 1,2,… , , bobot ini memperhitungkan 
korelasi dalam subyek pengamatan. 
Penyelesaian optimasi (4.6) dilakukan dengan penjabaran sebagai berikut 
             T T T1 T 1 T 1 T 1 T 1                   y B y B y y B y y B B BZ K W Z K W Z K W W Z K Z K W Z K
 (4.7)
Misalkan, 
       T TT 1 T 1 T 1 T 1Q             y y B y y B B BW W W WZ K Z K Z K Z K . 
Maka, untuk mendapatkan estimasi B  pada persamaan (4.5) dilakukan derivatif 
parsial Q  terhadap TB  sebagai berikut: 
        T T TT 1 T 1 T 1 T 1
T T
Q
      

 
      
 
y y B y y B B B
B B
W W W WZ K Z K Z K Z K
  
     T T1 1T




BW WZ K Z K Z K  








Selanjutnya diperoleh : 
     T T1 1 ˆ 0    y BW WZ K Z K Z K ,  
     T T1 1ˆ   B yW WZ K Z K Z K . (4.8)
sehingga diperoleh estimator B̂ sebagai berikut: 
      1T T1 1ˆ   B yW WZ K Z K Z K . (4.9)
Berdasarkan estimasi  pada persamaan (4.9), maka diperoleh : 
  ˆŷ B Z K   
        1T T1 1ˆ   y yW WZ K Z K Z K Z K  




          1T T1 1  W WZ K Z K Z KK Z KA . (4.11) 
Selanjutnya, dengan asumsi  2~ 0,  N W maka   2~ ,y N BZ K W . 
Berikut ini diberikan sebuah Lemma tentang distribusi dari B̂ . 
Lemma 1. 
Jika B̂  diberikan oleh persamaan (4.9) maka 
     1T2 1ˆ ~ ,   
 
 N BB WZ K Z K . 
Bukti 
        1T T1 1ˆ       E B E yW WZ K Z K Z K  
 
          1T T1 1ˆ   E B E yW WZ K Z K Z K   
          1T T1 1ˆ   E B BW WZ K Z K Z K Z K    
 ˆE BB   ,  (4.12) 
        1T T1 1ˆ       BVar Var yW WK K KZ Z Z  
 
               
T1 -1T T T T1 1 1 1 Var

      
 
yW W W WZ K Z K Z K Z K Z K Z K
 
             1T T T1 1 2 1 1     -1W W WZ K Z K Z K WW Z K Z K Z K  
             1T T T2 1 1 1     -1W W WZ K Z K Z K Z K Z K Z K  
     1T2 1  WZ K Z K .  (4.13) 
Berdasarkan hasil persamaan (4.12) dan (4.13), maka terbukti 
     1T2 1ˆ ~ ,   
 
 N BB WZ K Z K . 





4.2 Interval Konfidensi Parameter Regresi Nonparametrik Spline Truncated 
untuk Data Longitudinal  
Pada subbab ini dibahas mengenai konstruksi interval konfidensi 
terpendek 1 100%	untuk , 1, 2,...,vB v rqn  untuk varians (  tidak dike-
tahui. Untuk mengkaji estimasi interval terpendek untuk parameter model regresi 
nonparametrik spline truncated pada data longitudinal digunakan pivotal quantity. 
Oleh karena varians (   tidak diketahui maka varians (   akan diduga dengan 
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WZ K Z K
, 1,2,...,v qn rqn  .            (4.14) 
Merupakan pivotal quantity untuk parameter vB  dimana vB  merupakan 
elemen  ke- v  dari B , vv  merupakan elemen diagonal dari      1T Z K WZ K dan 
MSE sebagai berikut. 
   T
( (r 1))
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                   1 1T T T T1 1 1 1T
( ( 1))
 
    

 
   y y y y
nt n q r
Z K Z K W Z K Z K W Z K Z K W Z K Z K W
 
Misal         1T 1 T 1  Z K Z K W Z K Z K WD , maka 
   T
( ( 1))
y y y y
MSE
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Karena matriks D simetris dan idempoten maka  T Ty y y yD D D    , sehingga 
T T T T T T
( ( 1))
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, karena matriks D  simetris maka T D D  
 T
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Maka diperoleh nilai MSE sebagai berikut: 
        1T 1 TT 1
MSE
- ( ( 1))





nt n q r
Z K Z K W Z K Z K WI
. 
T











                   (4.15) 
dengan         1T 1 T 1     Z K Z K W Z K Z K WA I . 
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, maka 
   1 2 q ( ( 1))~, z , , z , tv nt n q rT z y   .  
Bukti 
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     1T 1
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 .       (4.16) 
Dimana :  












WZ K Z K
 dan  
T
2 y y  A  . 
Selanjutnya dilakukan langkah-langkah pembuktian sebagai berikut: 
i).  Langkah pertama membuktikan  1 1~ 0,N  .  
Berikut ini diberikan sebuah Lemma tentang distribusi dari 1 . 
Lemma 3 
Jika 












WZ K Z K
, maka  1 1~ 0,N  
Bukti 
Karena B̂  berdistribusi normal, dan statistik 1  merupakan kombinasi linier 
dari B̂ , maka 
    1 1 1, Var~ N E   ,  
dimana 
 


































WZ K Z K
 
 
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      1 1T 1
1 ˆ 

  v v
vv
Vaar r BV B
WZ K Z K
 
 
        1 1T 1
1 ˆ 

  v v
vv
B BVar Var Var
WZ K Z K
 
 
    













Z K Z K
Z K Z K
 
 1 1Var   . 
 Berdasarkan hasil pembuktian diatas terbukti bahwa  1 1~ 0,N . 




nt n q r
    .  
Berikut diberikan sebuah Lemma tentang distribusi dari 2 . 
Lemma 4 





nt n q r
    . 
Bukti 
T
2 y y  A  . 




nt n q r




        1T 1 T 1  Z K Z K W Z K Z K WA I   
adalah matriks simetris dan idempoten. 
Matriks A dikatakan simetris jika T A A . Berikut ini adalah pembuktian 
bahwa A  adalah simetris. 
        
T
T TT 1 1    
 
-1
W WA I - Z K Z K Z K Z K   
Misal  
        T T1 1  -1W WD Z K Z K Z K Z K  
dimana D  merupakan matriks simetris dan idempoten maka 
T D D , 
Sehingga  
 TT A I - D  
 T A I - D  
        T TT 1 1    
 
-1
W WA I - Z K Z K Z K Z K A .  (4.17) 
Dari penjabaran diatas terlihat bahwa matriks  simetris dengan ukuran 
nt n t . Selanjutnya dibuktikan juga bahwa matriks  idempoten. Matriks  
dikatakan idempoten jika . Berikut ini adalah pembuktian bahwa  
adalah idempoten. 
                   T T T T2 1 1 1 1    -1 -1A I -Z K Z K W Z K Z K W I- Z K Z K W Z K Z K W
                 
                 











A I - Z K Z K W Z K Z K W - Z K Z K W Z K Z K W +
Z K Z K W Z K Z K W Z K Z K W Z K Z K W
 
                 T T12 1T T1 12    -1 -1I - Z K Z K W Z K Z K W -Z K Z K W Z K Z K WA   
        T2 1 T 1  -1I - Z K Z K W Z K Z K WA  
2 .A A   (4.18) 
Berdasarkan hasil pada (4.18) terbukti bahwa matriks  idempoten. Karena  
adalah simetris dan idempoten maka dapat dinyatakan bahwa  
T 2
2
2 ( ( ) / ), 2
~

   rank A y yA .  (4.19) 
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Selanjutnya akan didapatkan rank  A  dan T 2/ 2 y yA . 
Langkah pertama mendapatkan  rank A . Karena matriks A adalah simetris 
dan idempoten, maka    rank traceA A . 
          T 1 T 1trace trace      
-1
I - Z K Z K W Z K Z K WA  
            1T 1 T 1trace tratrace ce       nt Z K Z K W Z K Z K WIA  
             1T 1T 1trace tracetrace      nt W Z K W Z KI Z K Z KA  
     ( ( 1))tractr e traceace nt n q r I IA  
  - ( ( 1)).trace nt n q r A                  (4.20) 
Langkah kedua yaitu mendapatkan nilai T y yA sebagai berikut : 
     TT    y y B BA Z K A Z K   
              T T T1T 1    
 
  y y B B
-1
W WZ K I - Z K Z K Z K Z K Z KA   
                 1T T T TT T 1T 1    
 
     B B By By W WZ K Z K Z K Z K Z K Z K Z K Z KA
       T TTT T    B B B By y Z K Z K Z K Z KA   
T 0.y y A   
Berdasarkan Teorema 7 yang sudah dituliskan pada Bab 2, maka penjabaran 





nt n q r
    .                                                                                     (4.21) 
iii). Langkah selanjutnya membuktikan 1  dan 2  independen. 
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Z K Z K
,  
 dan 
        1T 1 TT 1 T2          y y y yZ K Z K W Z K Z K WI A .  
 Jika  
   2~ ,y N BZ K W   
maka 1  dan 2  independen jika dan hanya jika 0CA .  
               1 1T T1 1T T1 1              Z K W Z K Z K W Z K Z K W Z K Z K WCA I
               
      










 Z K W Z K Z K W Z K W Z K W
Z K W Z K Z K W
Z K Z KCA
             1 1T T1 1T T1 1     Z K W Z K Z K W Z K W Z K Z K WCA  
0CA . 
Dari pembuktian diatas terlihat bahwa 0CA , maka terbukti 1 dan 1
independen. 
Berdasarkan uraian dari poin (i), (ii), dan (iii) dapat ditarik kesimpulan 
bahwa statistik: 
 
     1T 1
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nt n q r
T z y
   
  
 1 2 2
( 1
q ( ( 1))~ t, z ,






















Sehingga terbukti bahwa    1 2 q ( ( 1))~, z , , z , t  v nt n q rT z y .        (4.22) 
42 
 
yang merupakan pivotal quantity untuk parameter regresi vB  saat varians  2   
tidak diketahui. Selanjutnya Interval konfidensi  1   dapat diperoleh dengan 
menyelesaikan persamaan dalam probabilitas 
  1 2 q, z , , z 1,vv vT zL UyP     ,  (4.23) 
dengan vL  dan vU  merupakan elemen bilangan Riil, dimana v vL U . Apabila 
persamaan (4.14) disubstitusi pada persamaan (4.20), maka bentuknya menjadi 






























persamaan tersebut ekuivalen dengan 
    
T 1T 1ˆ










Z K W Z K
    (4.24) 
dan  
    
T 1T 1ˆ










Z K W Z K
    (4.25) 
Berdasarkan persamaan (4.24) dan (4.25) didapatkan interval konfidensi untuk 
parameter regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal saat 
varians   2  tidak diketahui adalah 
T Tˆ ˆ 1
- ( ( 1)) - ( ( 1))
v v v v vP
y y y yB L B B U
nt n q r nt n q r

 
         
A AJ J
     ,  (4.26) 
dengan      1T 1
vv

 WJ Z K Z K  dan         1T 1 T 1  Z K Z K W Z K Z K WA I .  
Selanjutnya ditentukan nilai vL R  dan vU R , sehingga panjang interval pada 
persamaan tersebut diatas terpendek. Misalkan  ,v vL U  adalah panjang interval 




- ( ( 1)) - ( ( 1))
v v v v v v
y y y y
L U B L B U
nt n q r nt n q r
   
 
   
      
   
A A
J J
     
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Akibatnya interval konfidensi  1    terpendek didapat dari menyelesaikan 
optimasi bersyarat : 




- ( ( 1))v v v v
v v v
L U R L U R
y y
L U U L


















w dw    atau      1 0v vU L      .  (4.29)
Fungsi   merupakan distribusi probabilitas  
 ( ( 1))t nt n q r    
dan   merupakan distribusi probabillitas kumulatif  
 ( ( 1))t nt n q r  .  
Optimasi persamaan (4.28) dan (4.29) menggunakan metode Langrange Multiple. 
Selanjutnya dibentuk fungsi Lagrange sebagai berikut. 
          
T
, , 1
- ( ( 1))
v v v v v
y y
G L U U L U L
nt n q r







dimana   merupakan konstanta Lagrange.  
Langkah selanjutnya adalah melakukan derivatif parsial fungsi  , ,v vG L U   
terhadap , ,v vL U dan  . Sehingga diperoleh: 
    
T, ,
' 0




G L U y y
L









,       (4.31) 
    
T, ,
' 0




G L U y y
U









,           (4.32) 







      
.  (4.33)
Persamaan (4.31) dan (4.32) menghasilkan penyelesaian sebagai berikut : 
  )(v vL U    (4.34)
maka penyelesaian persamaan (4.34) adalah  
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v vL U (tidak memenuhi) atau v vL U .  
Sehingga untuk diperoleh interval konfidensi terpendek harus diambil nilai vL dan vU  
yang memenuhi persamaan : 
   
2
vL







Jika tingkat signifikansi  1   ditentukan, maka nilai vL  dan vU yang memenuhi 
dapat dilihat pada tabel distribusi  ( ( 1))t nt n q r  .  
Sehingga interval konfidensi terpendek parameter model regresi nonparametrik 
spline truncated untuk data longitudinal diberikan oleh: 
T T
1ˆˆ
- ( ( 1)) - ( ( 1))
v vv v v
P
y y y yB UB U B
nt n q r nt n q r
 
 
      
A A
J J
    . (4.36) 
dimana vU  diperoleh dari 
 








. Karena distribusi student-t sudah ada tabelnya, maka interval 
konfidensi terpendek untuk parameter 
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4.3 Aplikasi Interval Konfidensi untuk Parameter Regresi Nonparametrik 
Spline Truncated untuk Data Longitudinal di Indonesia 
Pada subbab ini akan dibahas mengenai Gini Ratio di Indonesia tahun 
2010-2016 dan beberapa faktor yang diduga memengaruhinya menggunakan 
statistika deskriptif dan pemodelan Gini Ratio menggunakan model regresi 
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal dengan fungsi spline linier 
satu knot 
 
4.3.1 Statistik Deskriptif Gini Ratio di Indonesia 
Gini Ratio merupakan salah satu indikator untuk mengukur ketimpangan 
pendapatan. Ukuran ini juga digunakan sebagai ukuran untuk melihat 
keberhasilan pembangunan khususnya bidang ekonomi melalui pemerataan 
distribusi pendapatan. Selengkapnya untuk data Gini Ratio selama periode tahun 
2010-2016 dapat dilihat pada Lampiran 1. Adapun gambaran Gini Ratio provinsi 
di Indonesia selama periode tahun 2010-2016 adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 4.2 Angka Gini Ratio tertinggi per provinsi di Indonesia, tahun 2010-
 2016. 
 
Berdasarkan Gambar 4.2, terlihat bahwa Provinsi Gorontalo merupakan 
provinsi yang memiliki angka Gini Ratio tertinggi dibandingkan provinsi lainnya 
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di Indonesia selama periode tahun 2010-2016 yaitu sebesar 0,459 yang terjadi 
pada tahun 2011. Kemudian diikuti oleh Provinsi dan Papua Barat dengan angka 
Gini Ratio tertinggi masing-masing sebesar 0,442 yang terjadi pada tahun 2013 
dan sebesar 0,440 yang terjadi pada tahun 2015. 
 
Gambar 4.3 Angka Gini Ratio terendah per provinsi di Indonesia, tahun 2010-
 2016. 
Berdasarkan Gambar 4.3, dapat dilihat bahwa Provinsi Bangka Belitung 
merupakan provinsi dengan tingkat ketimpangan pendapatan terendah selama 
periode tahun 2010-2016 yaitu sebesar 0,275 yang terjadi pada tahun 2016. 
Kemudian diikuti oleh Provinsi Maluku Utara dan Kepulauan Riau dengan angka 
Gini Ratio terendah masing-masing sebesar 0,280 yang terjadi pada tahun 2015 
dan sebesar 0,293 yang terjadi pada tahun 2010.  
Dilihat dari nilai rata-rata Gini Ratio selama periode tahun 2010-2016, 
tiga provinsi dengan rata-rata angka Gini Ratio terendah yaitu Provinsi Bangka 
Belitung dengan angka Gini Ratio sebesar 0,295, Maluku Utara sebesar 0,317 dan 
Aceh sebesar 0,326. Kemudian tiga provinsi dengan rata-rata Gini Ratio sedang 
yaitu Provinsi Bengkulu dengan angka Gini Ratio sebesar 0,365, Sumatera 
Selatan sebesar 0,367, dan Nusa Tenggara Barat sebesar 0,368. Sedangkan tiga 
provinsi dengan rata-rata angka Gini Ratio tertinggi yaitu Provinsi Gorontalo 
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sebesar 0,431, Daerah Istimewa Yogyakarta sebesar 0,422 dan Papua sebesar 
0,419. Rata-rata angka Gini Ratio per provinsi di Indonesia dapat dilihat pada 
Gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4 Rata-rata angka Gini Ratio terendah per provinsi di Indonesia, 
 tahun 2010-2016. 
Gini Ratio dapat dibentuk menjadi 3 cluster di setiap tahunnya. Dinamika 
angka Gini Ratio per provinsi selama periode tahun 2010-2016 berdasarkan 
cluster Gini Ratio yang dibentuk menjadi 3 cluster dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
 




Berdasarkan Gambar 4.5, dapat dilihat bahwa daerah yang berwarna pink 
merupakan daerah yang termasuk kelompok angka Gini Ratio rendah. Daerah 
yang berwana orange merupakan daerah yang termasuk kelompok angka Gini 
Ratio sedang, sedangkan daerah yang berwarna merah maroon merupakan daerah 
yang termasuk kelompok angka Gini Ratio tinggi. Keadaan Gini Ratio di 
Indonesia selama periode tahun 2010-2016 cukup bervariasi. Dari gambar tersebut 
terlihat bahwa selama periode tersebut beberapa provinsi selalu termasuk kedalam 
kelompok daerah dengan tingkat ketimpangan pendapatan tinggi di Indonesia 
diantaranya yaitu Papua, Gorontalo, Sulawesi Tenggara dan Daerah Istimewa 
Yogyakarta. Daerah yang secara konsisten selama periode tahun 2010-2016 yang 
selalu termasuk ke dalam kelompok daerah dengan tingkat ketimpangan 
pendapatan rendah yaitu Provinsi Bangka Belitung.  
Kassa (2015) menyatakan bahwa ketimpangan pendapatan di suatu 
wilayah dapat dipengaruhi oleh faktor pendidikan, faktor kontribusi pemerintah 
dalam pembangunan sektor publik dan faktor ketenagakerjaan. Faktor pendidikan 
dalam hal ini adalah  rata-rata lama sekolah (RLS), faktor kontribusi pemerintah 
dalam pembangunan sektor publik adalah persentase rumah tangga yang 
menggunakan listrik PLN sebagai sumber penerangan utama (RTLPLN-SPU) dan 
faktor ketenagakerjaan dalam hal ini adalah tingkat partisipasi angkatan kerja 
(TPAK). Gambaran pengelompokan provinsi berdasarkan variabel Gini Ratio dan 
variabel yang diduga memengaruhinya. 
 




Berdasarkan Gambar 4.6, jika dilihat pengelompokkan provinsi berdasar-
kan rata-rata angka Gini Ratio, terlihat bahwa rata-rata angka Gini Ratio di 
beberapa provinsi termasuk kedalam daerah dengan rata-rata angka Gini Ratio 
tinggi. Daerah tersebut antara lain Provinsi Banten, DKI Jakarta, Jawa Barat, DI 
Yogyakarta, Bali, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, Gorontalo, Sulawesi 
Utara, Papua dan Papua Barat. Pada 11 provinsi tersebut, terjadi ketimpangan 
pendapatan yang tinggi, sedangkan Provinsi Aceh, Sumatera Utara, Jambi, 
Bangka Belitung, Kalimantan Tengah dan Maluku merupakan enam  provinsi 
yang termasuk kedalam kelompok rata-rata angka Gini Ratio yang rendah.  
 
Gambar 4.7 Pengelompokan provinsi berdasarkan rata-rata angka TPAK 
Berdasarkan Gambar 4.7, dapat dilihat pengelompokkan provinsi 
berdasarkan rata-rata angka TPAK. Pada gambar tersebut terlihat bahwa Provinsi 
Bali dan Papua termasuk kedalam kelompok provinsi dengan angka rata-rata 
TPAK yang tinggi, sedangkan pada 16 provinsi termasuk kedalam kelompok 
provinsi dengan TPAK yang rendah. Provinsi yang termasuk kepada kelompok 
provinsi rata-rata angka TPAK yang rendah antara lain Provinsi Aceh, Sumatera 
Barat, Riau, Kepulauan Riau, Jambi, Bangka Belitung, Lampung, Banten, Jawa 
Barat, Nusa Tenggara Barat,  Kalimantan Timur, Sulawesi Selatan, Gorontalo, 
Sulawesi Utara, Maluku, dan Maluku Utara.  
Pada Gambar 4.8, dapat dilihat pengelompokkan provinsi berdasarkan 
rata-rata angka RLS. Provinsi yang termasuk kedalam kelompok rata-rata angka 
RLS tinggi adalah Provinsi DKI Jakarta dan Kepulauan Riau, sedangkan ada 14 
provinsi yang termasuk kedalam kelompok rata-rata angka RLS yang rendah 
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antara lain Provinsi Sumatera Selatan, Bangka Belitung, Lampung, Jawa Tengah, 
Jawa Timur, Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara Timur, Kalimantan Barat, 
Kalimantan Selatan, Sulwesi Selatan, Sulawesi Barat, Gorontalo, Papua dan 
Papua Barat. 
 
Gambar 4.8 Pengelompokan provinsi berdasarkan rata-rata angka RLS 
Pengelompokkan provinsi yang terakhir yaitu pengelompokkan provinsi 
berdasarkan rata-rata angka persentase rumah tangga yang menggunakan listrik 
PLN sebagai sumber penerangan utama (RTLPLN-SPU) seperti digambarkan 
pada Gambar 4.8. 
 
Gambar 4.9 Pengelompokan provinsi berdasarkan rata-rata angka RTLPLN-SPU 
Berdasarkan Gambar 4.9, dapat dilihat pengelompokkan provinsi 
berdasarkan rata-rata angka RTLPLN-SPU. Daerah yang termasuk kedalam 
kelompok rata-rata angka RTLPN-SPU tinggi sebagian besar berada pada daerah 
Indonesia bagian barat, keseluruhan pulau Sumatera terkecuali Provinsi Riau, 
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keseluruhan pulau Jawa, Bali, Nusa Tenggara Barat, Kalimantan Selatan, 
Kalimantan Timur, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tengah, Gorontalo dan Sulawesi  
Utara, sedangkan Provinsi Nusa Tenggara Timur dan Papua merupakan provinsi 
yang termasuk kedalam kelompok provinsi dengan rata-rata angka RTLPLN-SPU 
rendah.  
Bentuk pola hubungan antara Gini Ratio dan faktor-faktor yang diduga 
memengaruhinya dapat dilihat pada Gambar 4.10. 
 
Gambar 4.10 Scatter Plot Gini Ratio dan fakor-faktor yang diduga 
 memengaruhinya di Indonesia, tahun 2010-2016. 
Berdasarkan Gambar 4.10, terlihat bahwa data menyebar dan bentuk pola 
data yang tidak diketahui serta berubah-ubah pada sub-sub interval tertentu. 
Bentuk pola data yang demikian mengindikasiikan bahwa pendekatan 
nonparametrik tepat digunakan dalam pemodelan Gini Ratio. Oleh karena itu, 
dalam penelitian ini akan digunakan pendekatan regresi nonparametrik spline 
truncated untuk data longitudinal. 
 
4.3.2 Pemodelan Gini Ratio di Indonesia 
Pada bagian ini akan dibahas pemodelan Gini Ratio provinsi di Indonesia 
tahun 2010-2016 menggunakan regresi nonparametrik spline truncated untuk data 
longitudinal. Estimasi paramater yang terbentuk pada model regresi nonparamet-
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4.3.2.1 Pemodelan Menggunakan Bobot  
Pada subbab ini, akan dilakukan pemodelan dengan menggunakan 
pembobot . Tahapan awal yang dilakukan untuk pemodelan dengan menggu-
nakan regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal yaitu 
menentukan titik knot optimal. Pada penelitian ini, kriteria yang digunakan dalam 
pemilihan titik knot optimal adalah dengan nilai GCV terkecil. Titik knot yang 
digunakan yaitu satu knot dengan increment sebanyak 14 increment. 
Pada data longitudinal, titik knot yang dihasilkan di setiap provinsi 
berbeda sesuai dengan perilaku datanya. Nilai GCV terkecil menggunakan satu 
titik knot pada data Gini Ratio provinsi di Indonesia adalah sebagai berikut. 
Tabel 4.1 Nilai GCV menggunakan satu titik knot dengan bobot  
Increment 
Knot , , 1,2,3; 1,2, … ,33  
GCV 
,  ,  … ,  ,  
1 61,72 8,71 …  5,76 31,79 0,000695 
2 61,91 8,73 …  5,84 33,91 0,002191 
3 62,08 8,75 …  5,92 36,03 0,002433 
4 62,26 8,78 …  5,99 38,14 0,002338 
5 62,45 8,80 …  6,08 40,26 0,002102 
6 62,63 8,82 …  6,16 42,38 0,002152 
7 62,81 8,84 …  6,24 44,50 0,001994 
8 62,99 8,87 …  6,32 46,62 0,002095 
9 63,17 8,89 …  6,39 48,73 0,002156 
10 63,35 8,91 …  6,47 50,85 0,001525 
11 63,53 8,93 …  6,55 52,97 0,001407 
12 63,71 8,95 …  6,63 55,09 0,001154 
13 63,90 8,98 …  6,71 57,20 0,001264 
14 64,08 9,00 …  6,79 59,32 0,001310 
Berdasarkan Tabel 4.1, nilai GCV minimum sebesar 0,000695 yang 
berarti titik knot optimal untuk satu titik knot dengan menggunakan bobot   
berada pada increment kesatu. Titik knot optimal masing-masing provinsi 
menggunakan bobot 	selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4. Sehingga 
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model regresi nonparametrik spline truncated menggunakan satu titik knot dapat 
dituliskan sebagai berikut: 
		  
		  
dimana 1,2, … , 33; 1,2,… ,7. 
Sebagai ilustrasi, model Gini Ratio satu titik knot dengan menggunakan bobot 
	 di Provinsi Papua Barat adalah sebagai berikut. 
		 0,004541 0,01495 66,69 0,008517  
		 0,0296 6,96 0,01852 0,00874 33,70  
Nilai estimasi parmeter masing-masing provinsi menggunakan bobot 
	selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5. 
 
4.3.2.2 Pemodelan Menggunakan Bobot  
Setelah sebelumnya melakukan pemodelan dengan menggunakan bobot 
, dalam subbab ini dilakukan pemodelan dengan menggunakan pembobot . 
Tahapan yang digunakan sama seperti tahapan pada pemodelan menggunakan 
pembobot . 
Pada data longitudinal, titik knot yang dihasilkan di setiap provinsi 
berbeda sesuai dengan perilaku datanya. Nilai GCV terkecil menggunakan satu 
titik knot pada data Gini Ratio provinsi di Indonesia adalah sebagai berikut. 
Tabel 4.2 Nilai GCV menggunakan satu titik knot dengan bobot  
Increment 
Knot , , 1,2,3; 1,2, … ,33  
GCV 
,  ,  … ,  ,  
1 61,72 8,71 …  5,76 31,79 0,000695 
2 61,91 8,73 …  5,84 33,91 0,002191 
3 62,08 8,75 …  5,92 36,03 0,002433 
4 62,26 8,78 …  6,00 38,14 0,002338 
5 62,45 8,80 …  6,08 40,26 0,002102 
6 62,63 8,82 …  6,16 42,38 0,002152 
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Tabel 4.2 Nilai GCV menggunakan satu titik knot dengan bobot  
Increment Knot , , 1,2,3; 1,2, … ,33  GCV 
7 62,81 8,84 …  6,24 44,50 0,001994 
8 62,99 8,87 …  6,32 46,62 0,002095 
9 63,17 8,89 …  6,39 48,73 0,002156 
10 63,35 8,91 …  6,47 50,85 0,001525 
11 63,53 8,93 …  6,55 52,97 0,001407 
12 63,71 8,95 …  6,63 55,09 0,001154 
13 63,90 8,98 …  6,71 57,20 0,001264 
14 64,08 9,00 …  6,79 59,32 0,001310 
Berdasarkan Tabel 4.2, nilai GCV minimum sebesar 0,000695 yang 
berarti titik knot optimal untuk satu titik knot dengan menggunakan bobot   
berada pada increment kesatu. Titik knot optimal masing-masing provinsi 
menggunakan bobot 	selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4.  
Sebagai ilustrasi, model Gini Ratio satu titik knot dengan menggunakan 
bobot 	 di Provinsi Papua Barat adalah sebagai berikut. 
		 0,004541 0,01495 66,69 0,008517  
		 0,0296 6,96 0,01852 0,00874 33,70  
Nilai estimasi parmeter masing-masing provinsi menggunakan bobot 
	selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5. 
 
4.3.2.3 Pemodelan Menggunakan Bobot  
Setelah sebelumnya melakukan pemodelan dengan menggunakan bobot 
 dan , pemodelan terakhir dilakukan dengan menggunakan pembobot . 
Tahapan yang digunakan sama seperti tahapan sebelumnya. 
Pada data longitudinal, titik knot yang dihasilkan di setiap provinsi 
berbeda sesuai dengan perilaku datanya. Nilai GCV terkecil menggunakan satu 
titik knot dengan menggunakan bobot  pada data Gini Ratio provinsi di 




Tabel 4.3 Nilai GCV menggunakan satu titik knot dengan bobot  
Increment 
Knot , , 1,2,3; 1,2, … ,33  
GCV 
,  ,  … ,  ,  
1 61,72 8,71 …  5,76 31,79 0,000900 
2 61,91 8,73 …  5,84 33,91 0,000956 
3 62,08 8,75 …  5,92 36,03 0,001019 
4 62,26 8,78 …  6,00 38,14 0,000937 
5 62,45 8,80 …  6,08 40,26 0,000945 
6 62,63 8,82 …  6,16 42,38 0,001069 
7 62,81 8,84 …  6,24 44,50 0,001099 
8 62,99 8,87 …  6,32 46,62 0,001183 
9 63,17 8,89 …  6,39 48,73 0,001273 
10 63,35 8,91 …  6,47 50,85 0,001314 
11 63,53 8,93 …  6,55 52,97 0,001522 
12 63,71 8,95 …  6,63 55,09 0,001708 
13 63,90 8,98 …  6,71 57,20 0,001710 
14 64,08 9,00 …  6,79 59,32 0,001506 
Berdasarkan Tabel 4.3, nilai GCV minimum sebesar 0,000900 yang 
berarti titik knot optimal untuk satu titik knot dengan menggunakan bobot   
berada pada increment kesatu. Titik knot optimal masing-masing provinsi 
menggunakan bobot 	selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4.  
Sebagai ilustrasi, model Gini Ratio satu titik knot dengan menggunakan 
bobot 	 di Provinsi Papua Barat adalah sebagai berikut. 
		 0,003742 0,00585 66,69 0,007408  
		 0,02594 6,96 0,00895 0,00759 33,70  
Nilai estimasi parmeter masing-masing provinsi menggunakan bobot 
	selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5. 
 
4.3.2.4 Pemiihan Model Terbaik 
Pemilihan model terbaik dalaam subbab ini dilakukan dengan 
membandingkan nilai GCV model yang terpilih dengan menggunakan bobot , 
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, dan . Perbandingan nilai GCV dalam pemodelan regresi nonparametrik 
spline truncated data longitudinal Gini Ratio di Indonesia sebagai berikut: 
Tabel 4.4  Perbandingan Nilai GCV model terpilih dengan menggunakan bobot 
, dan   
Model dengan 
bobot 
GCV 2R  MSE 
 0,000695395524918335 91.26691 0,0001317 
 0,000695395524919714 91.26591 0,0001317 
 0,000900265797413273 82.43487 0,0002423 
Berdasarkan Tabel 4.4, dapat disimpulkan bahwa model regresi 
nonparametrik spline truncated Gini Ratio di Indonesia adalah model satu titik 
knot dengan bobot . Sehingga estimasi model regresi nonparametrik spline 




Model regresi nonparametrik spline truncated linier satu titik knot ini 
memiliki 2R  sebesar 91,27. Hal ini memiliki arti bahwa model ini dapat 
menjelaskan Gini Ratio sebesar 91,27 % dengan MSE sebesar  41,3 10 . 
 
4.3.3 Hasil Aplikasi Interval Konfidensi Parameter Model Regresi 
Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal 
Setelah didapatkan model regresi nonparametrik spline truncated untuk 
data longitudinal yang terpilih, maka interval konfidensi dengan tingkat 







Tabel 4.5 Interval Konfidensi Parameter Model Regresi Nonparametrik Spline 







Batas Bawah Batas Atas 
Aceh 
 
 -0.000430 -0,001934 0,001069 
 0.026170 0,007659 0,044680 
 
 0.001034 -0,001144 0,003212 
 0.001321 -0,002344 0,004985 
 
 0.026417 0,007553 0,045281 




 0.003476 0,001814 0,005139 
 0.008805 -0,026652 0,044262 
 
 0.000293 -0,002038 0,002625 
 0.001024 -0,001155 0,003203 
 
 0.008476 -0,027034 0,043986 
 -0.003020 -0,005604 -0,000438 
             
Papua 
 
 0,003699 0,003395 0,004003 
 0,012241 0,008572 0,015911 
 
 0,001288 0,000835 0,001740 
 -0,001389 -0,003630 0,000852 
 
 0,011859 0,008149 0,015570 
 -0,000821 -0,001333 -0,000309 
Interval konfidensi untuk parameter dapat digunakan untuk mengetahui 
signifikansi parameter terhadap model. Pengambilan kesimpulan tersebut 
dilakukan dengan melihat apakah interval konfidensi parameter memuat nilai nol 
atau tidak. Jika interval konfidensi memuat nilai nol, maka parameter tersebut 
tidak berpengaruh secara signifikan terhadap model. Nilai interval konfidensi 
untuk masing-masing provinsi menggunakan model regeresi nonparametrik spline 
truncated untuk data longitudinal terpilih selengkapnya dapat dilihat pada 
Lampiran 6. 
Berdasarkan Tabel 4.5, dapat ditunjukkan bahwa dari 198 parameter pada 
model regresi nonprametrik spline truncated untuk data longitudinal, terdapat 145 
58 
 
parameter yang signifikan dan 53 parameter yang tidak siginifikan. Secara umum, 
variabel prediktor berpengaruh signifikan terhadap Gini Ratio. 
 
4.3.4 Pemeriksaan Asumsi Residual 
Residual dari model regresi nonparametrik spline truncated untuk data 
longitudinal harus memenuhi asumsi identik, independen dan berdistribusi normal 
atau IIDN.  
 
4.3.4.1 Uji Asumsi Identik 
Identik yang dimaksud disini adalah varians residual antar lokasi harus 
homogen (tidak terdapat heteroskedastisitas) pada setiap tahun data. Untuk 
mendeteksi adaya heteroskedastisitas dilakukan dengan melakukan uji Park. 
Hipotesis yang digunakan untuk uji Park adalah sebagai berikut: 
    2 2 20 1 2H : ...w w nw   
1H :Minimal ada satu    
2 2 , 1,2,..., ;w 2010,2011,...,2016iw i n .  
Hasil uji Park dengan tingkat signifikansi ( 0 05,  ) dapat dilihat pada 
Lampiran 7a hingga 7g. Pada Lampiran tersebut terlihat bahwa nilai P-Value F 
Hitung untuk masing-masing tahun lebih besar dari nilai 0,05   maka 
menghasilkan keputusan gagal tolak 0H   yang berarti dapat ditarik kesimpulan 
bahwa varians residual antar lokasi pada setiap tahun data memenuhi asumsi 
homoskedastisitas (identik). 
 
4.3.4.2 Uji Asumsi Independen 
Independen yang dimaksud disini adalah tidak ada korelasi residual antar 
lokasi pada setiap tahun data. Pengujian asumsi independen menggunakan Uji 
Run Test dengan hipotesis. 
0H :  Residual antar lokasi tidak berkorelasi 
1H :  Residual antar lokasi berkorelasi 
Hasil Run Test terhadap residual selengkapnya dapat dilihat pada 
Lampiran 8. Pada Lampiran tersebut, nilai Run Test pada setiap tahun data lebih 
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besar dari nilai 0,05    maka menghasilkan keputusan gagal tolak 0H yang 
berarti dapat ditarik kesimpulan bahwa residual bersifat random atau tidak ada 
korelasi redisual antar lokasi. Sehingga  residual memenuhi asumsi independen. 
Selain Run Test, cara lain untuk melihat adanya korelasi antar residual 
adalah dengan menggunakan plot Autocorrelation Function (ACF). Plot ACF 
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 9a hingga 9g. Pada Lampiran tersebut 
dapat ditunjukkan bahwa tidak ada lag yag keluar batas ACF sehingga dapat 
disimpulkan bahwa tidak ada korelasi residual antar lokasi pada setiap tahun data. 
 
4.3.4.3 Uji Asumsi Normalitas  
Pengujian asumsi normalitas residual dilakukan untuk memeriksa apakah 
residual antar lokasi pada setiap tahun data mengikuti distribusi normal atau tidak. 
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Adapun 
hipotesis yang digunakan dalam pengujian ini adalah sebagai berikut: 
   0 0H : F x F x  (Residual berdistribusi normal) 
   1 0H : F x F x  (Residual tidak berdistribusi normal) 
Hasil uji Kolmogorov-Smirnov selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 
10. Pada Lampiran tersebut dapat ditunjukkan bahwa nilai P-Value uji 
Kolmogorov-Smirnov pada setiap tahun data lebih besar dari alpha (0,05) maka 
menghaislkan keputusan gagal tolak 0H  sehingga dapat disimpulkan bahwa 








4.3.5 Interpretasi Model Regresi Nonparametrik Spline Truncated untuk 
Data Longitudinal 
Model terbaik regresi nonparametrik spline truncated untuk data 
longitudinal Gini Ratio di Indonesia adalah dengan satu titik knot dan 
menggunakan bobot 1W . Secara umum, model tersebut dapat dituliskan sebagai 
berikut. 
		 + 
		 , (4.38) 
dimana 1,2, … , 33; 1,2,… ,7. 
Persamaan (4.38) dapat dijabarkan di setiap provinsi sebagai berikut: 
1. Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam
 1 1 1 1 1 1 20 00043 0 02617 61 72 0 001034w w w wy , z , zˆ , , z        
   1 2 1 3 1 30 001321 8 71 0 026417 0 003619 90 98w w w, , , z , zz ,       
dimana  w 1,2, ,7.   
2. Provinsi Sumatera Utara 
 2 2 1 2 1 2 20 003476 0 008805 65 99 0 000293w w w wy , z , z , , zˆ        
   2 2 2 3 2 30 001024 8 85 0 008476 0 00302 89 18w w w, z , , z , z ,       
dimana  w 1,2, ,7.   
3. Provinsi Sumatera Barat 
 3 3 1 3 1 3 20 00213 0 029182 62 92 0 002852w w w wy , z , z , , zˆ         
3 3 3 3 3 30 00629 8 29 0 028633 0 00275 84 72, ( z w , ) , z w , ( z w , )       
dimana  w 1,2, ,7.   
4. Provinsi Riau 
 4 4 1 4 1 4 20 00654 0 068034 62 52 0 003043w w w wy , z , z , , zˆ         
   4 2 4 3 4 30 01118 8 47 0 067405 0 00113 56 18w w w, z , , z , z ,        





33. Provinsi Papua 
 33 33 1 33 1 33 20 003699 0 012241 76 7 0 001288w w w wy , z , z , , zˆ        
33 2 33 3 33 30 00139 5 76 0 011859 0 00082 31 79w w w, ( z , ) , z , ( z , )      
dimana  w 1,2, ,7.   
Untuk estimasi parameter di masing-masing provinsi selengkapnya dapat 
dilihat pada Lampiran 6. 
Pemodelan Gini Ratio di Indonesia tahun 2010-2016 menggunakan 
regresi nonparametrik spline truncated dengan satu titik knot menghasilkan 
koefisien determinasi ( 2R ) sebesar 91,27 % dan nilai MSE sebesar  41,3 10 . 
Adapun variabel yang diduga berpengaruh adalah Tingkat Partisipasi Angkatan 
Kerja (TPAK), Rata-rata Lama Sekolah (RLS) dan persentase rumah tangga yang 
menggunakan listrik PLN sebagai penerangan utama. 
Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) merupakan salah satu 
variabel yang diduga memengaruhi Gini Ratio. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa TPAK mempunyai hubungan secara global yang positif atau negatif 
dengan Gini Ratio berdasarkan model yang terbentuk dan titik knot pada setiap 
provinsi seperti digambarkan pada Gambar 4.11 dan Gambar 4.12. 
 
Gambar 4.11  Hubungan antara Gini Ratio dengan TPAK berdasarkan model  




Berdasarkan Gambar 4.11, dapat terlihat bentuk hubungan antara TPAK 
dan Gini Ratio ketika angka TPAK kurang dari titik knot di setiap provinsi. 
Hubungan positif antara TPAK dengan Gini Ratio ketika TPAK kurang dari titik 
knot terjadi 19 Provinsi antara lain Provinsi Sumatera Utara, Jambi, Bengkulu, 
Lampung, DI Yogyakarta, Banten, Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara timur, 
Kalimantan Barat, Kalimantan Timur, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, 
Gorontalo, Sulawesi Barat, Maluku, Maluku Utara, Papua Barat dan Papua. 
Sedangkan hubungan yang negatif antara TPAK dan Gini Ratio ketika angka 
TPAK kurang dari titik knot terjadi di 14 provinsi antara lain Provinsi Aceh, 
Sumatera Barat, Riau, Sumatera Selatan, Kep. Bangka Belitung, Kep. Riau, DKI 
Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Bali, Kalimantan Tengah, 
Sulawesi Utara, dan Sulawesi Tengah. 
 
Gambar 4.12 Hubungan antara Gini Ratio dengan TPAK berdasarkan model 
 yang terbentuk di setiap provinsi ketika TPAK lebih dari titik 
 knot. 
Berdasarkan Gambar 4.12, dapat terlihat bentuk hubungan antara TPAK 
dan Gini Ratio ketika angka TPAK lebih dari titik knot di setiap provinsi. 
Hubungan positif antara TPAK dengan Gini Ratio ketika TPAK lebih dari titik 
knot terjadi di 25 provinsi bertambah 6 provinsi dari sebelumnya 19 provinsi 
ketika TPAK kurang dari titik knot. Enam provinsi yang mengalami perubahan 
dari yang awalnya terjadi hubungan negatif berubah menjadi hubungan positif 
antara lain Provinsi Aceh, Sumatera Barat, Sumatera Selatan, Kepulauan Bangka 
Belitung, Sulawesi Utara, dan Sulawesi Tengah. Sedangkan hubungan yang 
negatif antara TPAK dan Gini Ratio ketika angka TPAK lebih dari titik knot 
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terjadi 8 provinsi antara lain Provinsi Riau, Kepulauan Riau, DKI Jakarta, Jawa 
Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Bali, dan Kalimantan Tengah. 
Rata-rata lama sekolah (RLS) merupakan salah satu indikator pendidikan 
yang mencerminkan kualitas sumber daya manusia. Sumber daya manusia yang 
berkualitas diharapkan mampu berkontribusi dalam meningkatkan kesejahteraan 
sehingga mampu mengurangi ketimpangan pendapatan. Hubungan antara Gini 
Ratio dan RLS berdasarkan model yang terbentuk dan titik knot di setiap provinsi 
digambarkan pada Gambar 4.13 dan Gambar 4.14.  
 
Gambar 4.13 Hubungan antara Gini Ratio dengan RLS berdasarkan model yang  
 terbentuk di setiap provinsi ketika RLS kurang dari titik knot. 
Berdasarkan Gambar 4.13, dapat terlihat bentuk hubungan antara RLS 
dan Gini Ratio ketika angka RLS kurang dari titik knot di setiap provinsi. 
Hubungan positif antara RLS dengan Gini Ratio ketika RLS kurang dari titik knot 
terjadi di 31 Provinsi yaitu Provinsi Provinsi Aceh, Sumatera Utara, Sumatera 
Barat, Riau, Kepulauan Riau, Jambi, Bangka Belitung, Sumatera Selatan,, 
Lampung, Banten, DKI Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, DI 
Yogyakarta, Bali, Nusa Tenggara Timur, Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, 
Kalimantan Selatan, Kalimantan Timur, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tengah, 
Sulawesi Tenggara, Sulawesi Barat, Gorontalo, Sulawesi Utara, Maluku Utara, 
Papua dan Papua Barat. Sedangkan hubungan yang negatif antara RLS dan Gini 
Ratio ketika angka RLS kurang dari titik knot hanya terjadi di provinsi Maluku 




Gambar 4.14  Hubungan antara Gini Ratio dengan RLS berdasarkan model yang 
 terbentuk di setiap provinsi ketika RLS lebih dari titik knot. 
Berdasarkan Gambar 4.14, dapat terlihat bentuk hubungan antara RLS 
dan Gini Ratio ketika angka RLS lebih dari titik knot di setiap provinsi. Hubungan 
positif antara RLS dengan Gini Ratio ketika RLS lebih dari titik knot terjadi di 24 
Provinsi yaitu di Provinsi Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat, Kepulauan 
Riau, Jambi, Sumatera Selatan, Bengkulu, Bangka Belitung, Lampung, Banten, 
DKI Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Bali, Nusa Tenggara Barat, 
Nusa Tenggara Timur, Kalimantan Tengah, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, 
Sulawesi Barat, Gorontalo, Maluku Utara dan Papua. Sedangkan hubungan yang 
negatif antara RLS dan Gini Ratio ketika angka RLS lebih dari titik knot terjadi di 
9 provinsi bertambah sebanyak 7 provinsi dari sebelumnya hanya 2 provinsi. 
Provinsi tersebut adalah Provinsi Riau, Kalimantan Tengah, Kalimantan Selatan, 
Kalimantan Timur, Sulawesi Tengah, Sulawesi Utara, Maluku dan Papua Barat. 
Gambar 4.15  Hubungan antara Gini Ratio dengan (RTLPLN-SPU) berdasarkan 
 model yang terbentuk di setiap provinsi ketika RTLPLN-SPU 
 kurang dari titik knot. 
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Berdasarkan Gambar 4.15, dapat terlihat bentuk hubungan antara 
RTLPLN-SPU dan Gini Ratio ketika angka RTLPLN-SPU kurang dari titik knot 
di setiap provinsi. Hubungan positif antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio 
ketika RTLPLN-SPU kurang dari titik knot terjadi di 25 Provinsi yaitu Provinsi 
Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat, Riau, Kepulauan Riau, Jambi, Bengku, 
Sumatera Selatan, Bangka Belitung, DKI Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah, DI 
Yogyakarta, Jawa Timur, Bali, Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, 
Kalimantan Timur, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Tengah, Gorontalo, Sulawesi 
Utara, Maluku, Maluku Utara dan Papua. Sedangkan hubungan yang negatif 
antara RLS dan Gini Ratio ketika angka RTLPLN-SPU kurang dari titik knot 
hanya terjadi di 8 provinsi yaitu Provinsi Lampung, Banten, Kalimantan Selatan, 
Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara Timur, Sulawesi Selatan, Sulawesi Barat 
dan Papua Barat. 
 
Gambar 4.16. Hubungan antara Gini Ratio dengan persentase rumah tangga yang 
menggunakan listrik PLN sebagai sumber penerangan utama 
(RTLPLN-SPU) berdasarkan model yang terbentuk di setiap 
provinsi ketika RTLPLN-SPU lebih dari titik knot. 
Berdasarkan Gambar 4.16, dapat tidak terjadi perubahan bentuk hubung-
an yang terjadi antara RTPLN-SPU dengan Gini Ratio ketika angka RTLPLN-
SPU berada kurang dari titik knot maupun lebih dari titik knot.  
Pemodelan regresi nonparametrik spline truncated mempunyai inter-
pretasi yang baik dengan memperhatikan perubahan pola data variabel prediktor 
dengan adanya titik knot. Ilutrasi interpretasi model pada masing-masing variabel 
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prediktor berdasarkan pengelompokan provinsi menurut rata-rata angka Gini 
Ratio  adalah sebagai berikut. 
1. Interpretasi TPAK 1(z )  dengan asumsi variabel prediktor yang lain konstan. 
a. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Gorontalo sebagai 
berikut: 
 28 28 1 28 1 28 2
28 2 28 3 28 3
0 002215 0 022400 61 46 0 001811
0 001420 6 97 0 021988 0 002413 71 44
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
10 002215ŷ , z    ; 1 61 46z ,  
10 0246 1 376701 45y , zˆ ,   ; 1 61 46z ,  
Bentuk hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 
prediktor lain konstan di Provinsi Gorontalo dapat digambarkan sebagai 
berikut: 
 
Gambar 4.17 Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Gorontalo. 
Model di Provinsi Gorontalo tersebut menggambarkan pada saat TPAK 
kurang dari 61,46 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka 
angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,002215. Kemudian saat TPAK lebih 
dari 61,46 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka angka 










b. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi DI Yogyakarta 
sebagai berikut: 
 14 14 1 14 1 14 2
14 2 14 3 14 3
0 004128 0 004742 68 38 0 001182
0 008233 8 84 0 003146 0 016627 98 60
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
10 004128ŷ , z    ; 1 68 38z ,  
10 0088 0 324257 80y , zˆ ,   ; 1 68 38z ,  
Bentuk hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 
prediktor lain konstan di Provinsi DI Yogyakarta dapat digambarkan 
sebagai berikut: 
 
 Gambar 4.18  Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi  
 DI Yogyakarta 
Model di Provinsi DI Yogyakarta tersebut menggambarkan pada saat 
TPAK kurang dari 68,38 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, 
maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,004128. Kemudian saat TPAK 
lebih dari 68,38 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka 
angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,008870. 
c. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Papua sebagai 
berikut: 
 33 33 1 33 1 33 2
33 2 33 3 33 3
0 003699 0 012241 76 70 0 001288
0 001389 5 76 0 011859 0 000821 31 79
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    










Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
10 003699ŷ , z    ; 1 76 70z ,  
10 0159 0 938884 50y , zˆ ,   ; 1 76 70z ,  
Bentuk hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 
prediktor lain konstan di Provinsi Papua dapat digambarkan sebagai 
berikut: 
 
 Gambar 4.19  Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi  
 Papua 
Model di Provinsi Papua tersebut menggambarkan pada saat TPAK kurang 
dari 76,70 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka angka 
Gini Ratio akan naik sebesar 0,003699. Kemudian saat TPAK lebih dari 
76,70%, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka angka Gini 
Ratio akan naik sebesar 0,015940. 
d. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Sumatera Selatan 
sebagai berikut: 
 6 6 1 6 1 6 2
6 2 6 3 6 3
0 000266 0 008836 66 75 0 004087
0 005770 7 66 0 008205 0 002133 75 44
w w w w
w w w
y , z , z , , z




   

 
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
10 000266zŷ ,     ; 1 66 75z ,  










Bentuk hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 
prediktor lain konstan di Provinsi Sumatera Selatan dapat digambarkan 
sebagai berikut: 
  
Gambar 4.20  Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Sumatera Selatan 
Model di Provinsi Sumatera Selatan tersebut menggambarkan pada saat 
TPAK kurang dari 66,75 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, 
maka angka Gini Ratio akan turun sebesar 0,000266. Kemudian saat 
TPAK lebih dari 66,75 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, 
maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,008570. 
e. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Bengkulu sebagai 
berikut: 
 7 7 1 7 1 7 2
7 2 7 3 7 3
0 001182 0 011258 67 59 0 002516
0 003239 8 25 0 010719 0 002567 77 72
w w w w
w w w
y , z , z , , z




    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
10 001182ŷ , z    ; 1 67 59z ,  
10 0124 0 760924 80y , zˆ ,   ; 1 67 59z ,  
Bentuk hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 












Gambar 4.21  Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi  
 Bengkulu  
Model di Provinsi Bengkulu tersebut menggambarkan pada saat TPAK 
kurang dari 67,59 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka 
angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,001182. Kemudian saat TPAK lebih 
dari 67,59 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka angka 
Gini Ratio akan naik sebesar 0,012440. 
f. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Nusa Tenggara 
Barat sebagai berikut: 
 18 18 1 18 1 18 2
18 2 18 3 18 3
0 006816 0 00 007246 65 42
0 007503 6 67 0 006790 0 000362 81 52
00682w w w w
w w w
y , z z , z














Jika interpretasi dari model di atas adalah: 
10 007246ŷ , z    ; 1 65 42z ,  
10 0004 0 445903 30y , zˆ ,   ; 1 65 42z ,  
Bentuk hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 











Gambar 4.22  Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi  
 Nusa tenggara Barat 
Model di Provinsi Nusa Tenggara Barat tersebut menggambarkan pada 
saat TPAK kurang dari 65,42 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu 
persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,007246. Kemudian 
saat TPAK lebih dari 65,42 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu 
persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,000430. 
g. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Bangka Belitung 
sebagai berikut: 
 9 6 1 6 1 6 2
6 2 6 3 6 3
0 000165 0 005230 64 19 0 003818
0 006854 7 35 0 004464 0 003766 72 78
w w w w
w w w
y , z , z , , z




   

 
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
10 000165zŷ ,     ; 1 64 19z ,  
10 0050 0 335716 45y , zˆ ,   ; 1 64 19z ,  
Bentuk hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 











Gambar 4.23 Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Bangka Belitung 
Model di Provinsi Bangka Belitung tersebut menggambarkan pada saat 
TPAK kurang dari 64,19 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, 
maka angka Gini Ratio akan turun sebesar 0,000165. Kemudian saat 
TPAK lebih dari 64,19 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, 
maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,005065. 
h. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Maluku Utara 
sebagai berikut: 
 31 31 1 31 1 31 2
31 2 31 3 31 3
0 000462 0 010652 63 88 0 003500
0 009205 8 34 0 009390 0 006225 64 26
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
 
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
10 000462ŷ , z    ; 1 63 88z ,  
10 0111 0 680451 04y , zˆ ,   ; 1 63 88z ,  
Bentuk hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 














Gambar 4.24 Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Maluku Utara 
Model di Provinsi Maluku Utara tersebut menggambarkan pada saat 
TPAK kurang dari 63,88 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, 
maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,000462. Kemudian saat TPAK 
lebih dari 63,88 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka 
angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,011114. 
i. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Aceh sebagai 
berikut: 
 1 1 1 1 1 1 2
1 2 1 3 1 3
0 000432 0 026170 61 72 0 001034
0 001321 8 71 0 026417 0 003619 90 98
w w w w
w w w
y , z , z , , z









Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
10 000432zŷ ,     ; 1 61 72z ,  
10 0257 1 615213 28y , zˆ ,   ; 1 61 72z ,  
Bentuk hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 











Gambar 4.25 Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Aceh 
Model di Provinsi Aceh tersebut menggambarkan pada saat TPAK kurang 
dari 61,72 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka angka 
Gini Ratio akan turun sebesar 0,000432. Kemudian saat TPAK lebih dari 
61,72 %, apabila angka TPAK naik sebesar satu persen, maka angka Gini 
Ratio akan naik sebesar 0,025738. 
2. Interpretasi rata-rata lama sekolah 2(z )  dengan asumsi variabel prediktor 
yang lain konstan. 
a. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Gorontalo sebagai 
berikut: 
 28 28 1 28 1 28 2
28 2 28 3 28 3
0 002215 0 022400 61 46 0 001811
0 001420 6 97 0 021988 0 002413 71 44
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
20 001811ŷ , z    ; 2 6 97z ,  
20 0003 0 011209 01y , zˆ ,   ; 2 6 97z ,  
Bentuk hubungan antara RLS dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 












Gambar 4.26 Hubungan antara RLS dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Gorontalo. 
Model di Provinsi Gorontalo tersebut menggambarkan pada saat RLS 
kurang dari 6,97 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka 
angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,001811. Kemudian saat RLS lebih 
dari 6,97 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka angka 
Gini Ratio akan naik sebesar 0,000391. 
b. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi DI Yogyakarta 
sebagai berikut: 
 14 14 1 14 1 14 2
14 2 14 3 14 3
0 004128 0 004742 68 38 0 001182
0 008233 8 84 0 003146 0 016627 98 60
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
20 001182ŷ , z    ; 2 8 84z ,  
20 007041 0 068579ˆ ,y , z    ; 2 8 84z ,  
Bentuk hubungan antara RLS dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 












 Gambar 4.27  Hubungan antara RLS dengan Gini Ratio di Provinsi  
 DI Yogyakarta 
Model di Provinsi DI Yogyakarta tersebut menggambarkan pada saat RLS 
kurang dari 8,84 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka 
angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,001182. Kemudian saat RLS lebih 
dari 8,84 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka angka 
Gini Ratio akan turun sebesar 0,007041. 
c. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Papua sebagai 
berikut: 
 33 33 1 33 1 33 2
33 2 33 3 33 3
0 003699 0 012241 76 70 0 001288
0 001389 5 76 0 011859 0 000821 31 79
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
20 001288ŷ , z    ; 1 5 76z ,  
20 000101 0 008001ˆ ,y , z    ; 1 5 76z ,  
Bentuk hubungan antara RLS dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 













 Gambar 4.28  Hubungan antara RLS dengan Gini Ratio di Provinsi  
 Papua 
Model di Provinsi Papua tersebut menggambarkan pada saat RLS kurang 
dari 5,76 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka angka 
Gini Ratio akan naik sebesar 0,001288. Kemudian saat RLS lebih dari 5,76 
tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka angka Gini Ratio 
akan turun sebesar 0,000101. 
d. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Sumatera Selatan 
sebagai berikut: 
 6 6 1 6 1 6 2
6 2 6 3 6 3
0 000266 0 008836 66 75 0 004087
0 005770 7 66 0 008205 0 002133 75 44
w w w w
w w w
y , z , z , , z




   

 
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
20 004087ŷ , z    ; 2 7 66z ,  
20 001683 0 044200ˆ ,y , z    ; 2 7 66z ,  
Bentuk hubungan antara RLS dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 













Gambar 4.29  Hubungan antara RLS dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Sumatera Selatan 
Model di Provinsi Sumatera Selatan tersebut menggambarkan pada saat 
RLS kurang dari 7,66 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, 
maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,004087. Kemudian saat RLS 
lebih dari 7,66 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka 
angka Gini Ratio akan turun sebesar 0,001683. 
e. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Bengkulu sebagai 
berikut: 
 7 7 1 7 1 7 2
7 2 7 3 7 3
0 001182 0 011258 67 59 0 002516
0 003239 8 25 0 010719 0 002567 77 72
w w w w
w w w
y , z , z , , z




    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
20 002516ŷ , z    ; 2 8 25z ,  
20 000723 0 026722ˆ ,y , z    ; 2 8 25z ,  
Bentuk hubungan antara RLS dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 












Gambar 4.30  Hubungan antara RLS dengan Gini Ratio di Provinsi  
 Bengkulu  
Model di Provinsi Bengkulu tersebut menggambarkan pada saat RLS 
kurang dari 8,25 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka 
angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,002516. Kemudian saat RLS lebih 
dari 8,25 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka angka 
Gini Ratio akan turun sebesar 0,000723. 
f. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Nusa Tenggara 
Barat sebagai berikut: 
 18 18 1 18 1 18 2
18 2 18 3 18 3
0 006816 0 00 007246 65 42
0 007503 6 67 0 006790 0 000362 81 52
00682w w w w
w w w
y , z z , z














Jika interpretasi dari model di atas adalah: 
20 000682zŷ ,     ; 2 6 67z ,  
20 0068 0 050042 51y , zˆ ,   ; 2 6 67z ,  
Bentuk hubungan antara RLS dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 














Gambar 4.31  Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi  
 Nusa Tenggara Barat  
Model di Provinsi Nusa Tenggara Barat tersebut menggambarkan pada 
saat RLS kurang dari 6,67 tahun, apabila angka RLS turun sebesar satu 
tahun, maka angka Gini Ratio akan turun sebesar 0,000682. Kemudian 
saat RLS lebih dari 6,67 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu 
tahun, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,006821. 
g. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Bangka Belitung 
sebagai berikut: 
 9 6 1 6 1 6 2
6 2 6 3 6 3
0 000165 0 005230 64 19 0 003818
0 006854 7 35 0 004464 0 003766 72 78
w w w w
w w w
y , z , z , , z




   

 
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
20 003818ŷ , z    ; 2 7 35z ,  
20 003036 0 050380ˆ ,y , z    ; 2 7 35z ,  
Bentuk hubungan antara RLS dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 














Gambar 4.32 Hubungan antara RLS dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Bangka Belitung 
Model di Provinsi Bangka Belitung tersebut menggambarkan pada saat 
RLS kurang dari 7,35 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, 
maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,003818. Kemudian saat RLS 
lebih dari 7,35 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka 
angka Gini Ratio akan turun sebesar 0,003036. 
h. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Maluku Utara 
sebagai berikut: 
 31 31 1 31 1 31 2
31 2 31 3 31 3
0 000462 0 010652 63 88 0 003500
0 009205 8 34 0 009390 0 006225 64 26
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
 
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
20 003500ŷ , z    ; 2 8 34z ,  
20 007041 0 068579ˆ ,y , z    ; 2 8 34z ,  
Bentuk hubungan antara RLS dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 











Gambar 4.33 Hubungan antara TPAK dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Maluku Utara 
Model di Provinsi Maluku Utara tersebut menggambarkan pada saat RLS 
kurang dari 8,34 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka 
angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,003500. Kemudian saat RLS lebih 
dari 8,34 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka angka 
Gini Ratio akan turun sebesar 0,007041. 
i. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Aceh sebagai 
berikut: 
 1 1 1 1 1 1 2
1 2 1 3 1 3
0 000432 0 026170 61 72 0 001034
0 001321 8 71 0 026417 0 003619 90 98
w w w w
w w w
y , z , z , , z









Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
20 001034ŷ , z    ; 2 8 71z ,  
20 0023 0 011505 65y , zˆ ,   ; 2 8 71z ,  
Bentuk hubungan antara RLS dengan Gini Ratio dengan asumsi variabel 













Gambar 4.34 Hubungan antara RLS dengan Gini Ratio di Provinsi 
 Aceh 
Model di Provinsi Aceh tersebut menggambarkan pada saat RLS kurang 
dari 8,71 tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka angka 
Gini Ratio akan naik sebesar 0,001034. Kemudian saat RLS lebih dari 8,71 
tahun, apabila angka RLS naik sebesar satu tahun, maka angka Gini Ratio 
akan turun sebesar 0,002355. 
3. Interpretasi persentase rumah tangga yang menggunakan listrik PLN sebagai 
sumber penerangan utama (RTLPLN-SPU) 3(z )  dengan asumsi variabel 
prediktor yang lain konstan. 
a. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Gorontalo sebagai 
berikut: 
 28 28 1 28 1 28 2
28 2 28 3 28 3
0 002215 0 022400 61 46 0 001811
0 001420 6 97 0 021988 0 002413 71 44
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
30 021988ŷ , z    ; 3 71 44z ,  
30 0195 0 172387 05y , zˆ ,   ; 3 71 44z ,  
Bentuk hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio dengan asumsi 














Gambar 4.35 Hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio di 
 Provinsi Gorontalo. 
Model di Provinsi Gorontalo menggambarkan pada saat RTLPLN-SPU 
kurang dari 71,44 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar satu persen, 
maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,021988. Kemudian saat 
RTLPLN-SPU lebih dari 71,44 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar 
satu persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,019575. 
b. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi DI Yogyakarta 
sebagai berikut: 
 14 14 1 14 1 14 2
14 2 14 3 14 3
0 004128 0 004742 68 38 0 001182
0 008233 8 84 0 003146 0 016627 98 60
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
30 003146ŷ , z    ; 3 98 60z ,  
30 013481 1 639422ˆ ,y , z    ; 3 98 60z ,  
Bentuk hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio dengan asumsi 
variabel prediktor lain konstan di Provinsi DI Yogyakarta dapat 











 Gambar 4.36  Hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio di 
 Provinsi DI Yogyakarta 
Model di Provinsi DI Yogyakarta menggambarkan pada saat RTLPLN-
SPU kurang dari 98,60 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar satu 
persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,003146. Kemudian 
saat RTLPLN-SPU lebih dari 98,60 %, apabila RTLPLN-SPU naik 
sebesar satu persen, maka angka Gini Ratio akan turun sebesar 0,013481. 
c. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Papua sebagai 
berikut: 
 33 33 1 33 1 33 2
33 2 33 3 33 3
0 003699 0 012241 76 70 0 001288
0 001389 5 76 0 011859 0 000821 31 79
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
30 011859ŷ , z    ; 3 31 79z ,  
30 0110 0 026093 98y , zˆ ,   ; 3 31 79z ,  
Bentuk hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio dengan asumsi 













Gambar 4.37  Hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio di 
 Provinsi Papua 
Model di Provinsi Papua menggambarkan pada saat RTLPLN-SPU 
kurang dari 31,79 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar satu persen, 
maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,011859. Kemudian saat 
RTLPLN-SPU lebih dari 31,79 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar 
satu persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,011038. 
d. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Sumatera Selatan 
sebagai berikut: 
 6 6 1 6 1 6 2
6 2 6 3 6 3
0 000266 0 008836 66 75 0 004087
0 005770 7 66 0 008205 0 002133 75 44
w w w w
w w w
y , z , z , , z




   

 
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
30 008205ŷ , z    ; 3 75 44z ,  
30 0060 0 160917 02y , zˆ ,   ; 3 75 44z ,  
Bentuk hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio dengan asumsi 
variabel prediktor lain konstan di Provinsi Sumatera Selatan dapat 












Gambar 4.38 Hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio di 
 Provinsi Sumatera Selatan 
Model di Provinsi Sumatera Selatan tersebut menggambarkan pada saat 
RTLPLN-SPU kurang dari 75,44 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar 
satu persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,008205. 
Kemudian saat RTLPLN-SPU lebih dari 75,44 %, apabila RTLPLN-SPU 
naik sebesar satu persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 
0,006072. 
e. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Bengkulu sebagai 
berikut: 
 7 7 1 7 1 7 2
7 2 7 3 7 3
0 001182 0 011258 67 59 0 002516
0 003239 8 25 0 010719 0 002567 77 72
w w w w
w w w
y , z , z , , z




    
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
30 010719ŷ , z    ; 3 77 72z ,  
30 0081 0 199505 72y , zˆ ,   ; 3 77 72z ,  
Bentuk hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio dengan asumsi 











Gambar 4.39  Hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio di 
 Provinsi Bengkulu  
Model di Provinsi Bengkulu tersebut menggambarkan pada saat 
RTLPLN-SPU kurang dari 77,72 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar 
satu persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,010719. 
Kemudian saat RTLPLN-SPU lebih dari 77,72 %, apabila RTLPLN-SPU 
naik sebesar satu persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 
0,008152. 
f. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Nusa Tenggara 
Barat sebagai berikut: 
 18 18 1 18 1 18 2
18 2 18 3 18 3
0 006816 0 00 007246 65 42
0 007503 6 67 0 006790 0 000362 81 52
00682w w w w
w w w
y , z z , z














Jika interpretasi dari model di atas adalah: 
30 006790zŷ ,     ; 3 81 52z ,  
30 007152 0 029510ˆ ,y , z    ; 3 81 52z ,  
Bentuk hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio dengan asumsi 
variabel prediktor lain konstan di Provinsi Nusa Tenggara Barat dapat 











Gambar 4.40  Hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio di 
 Provinsi Nusa Tenggara Barat  
Model di Provinsi Nusa Tenggara Barat tersebut menggambarkan pada 
saat RTLPLN-SPU kurang dari 81,52 %, apabila RTLPLN-SPU naik 
sebesar satu persen, maka angka Gini Ratio akan turun sebesar 0,006790. 
Kemudian saat RTLPLN-SPU lebih dari 81,52 %, apabila RTLPLN-SPU 
naik sebesar satu persen, maka angka Gini Ratio akan turun sebesar 
0,007152. 
g. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Bangka Belitung 
sebagai berikut: 
 9 6 1 6 1 6 2
6 2 6 3 6 3
0 000165 0 005230 64 19 0 003818
0 006854 7 35 0 004464 0 003766 72 78
w w w w
w w w
y , z , z , , z




   

 
   
  
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
30 004464ŷ , z    ; 3 72 78z ,  
30 0006 0 274099 08y , zˆ ,   ; 3 72 78z ,  
Bentuk hubungan antara RTPLN-SPU dengan Gini Ratio dengan asumsi 
variabel prediktor lain konstan di Provinsi Bangka Belitung dapat 












Gambar 4.41 Hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio di 
 Provinsi Bangka Belitung. 
Model di Provinsi Bangka Belitung tersebut menggambarkan pada saat 
RTLPLN-SPU kurang dari 72,78 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar 
satu persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,004464. 
Kemudian saat RTLPLN-SPU lebih dari 72,78 %, apabila RTLPLN-SPU 
naik sebesar satu persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 
0,000698. 
h. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Maluku Utara 
sebagai berikut: 
 31 31 1 31 1 31 2
31 2 31 3 31 3
0 000462 0 010652 63 88 0 003500
0 009205 8 34 0 009390 0 006225 64 26
w w w w
w w w
y , z , z , , z





    
   
 
Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
30 009390ŷ , z    ; 3 64 26z ,  
30 0031 0 400016 85y , zˆ ,   ; 3 64 26z ,  
Bentuk hubungan antara RTPLN-SPU dengan Gini Ratio dengan asumsi 
variabel prediktor lain konstan di Provinsi Maluku Utara dapat 












Gambar 4.42  Hubungan antara RTLPLN-SPU dengan Gini Ratio di 
 Provinsi Maluku Utara 
Model di Provinsi Maluku Utara menggambarkan pada saat RTLPLN-SPU 
kurang dari 64,26 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar satu persen, 
maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,009390. Kemudian saat 
RTLPLN-SPU lebih dari 64,26 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar 
satu persen, maka angka Gini Ratio akan naik sebesar 0,003165. 
i. Model regresi nonparametrik spline truncated Provinsi Aceh sebagai 
berikut: 
 1 1 1 1 1 1 2
1 2 1 3 1 3
0 000432 0 026170 61 72 0 001034
0 001321 8 71 0 026417 0 003619 90 98
w w w w
w w w
y , z , z , , z









Maka interpretasi dari model di atas adalah: 
30 026417ŷ , z    ; 3 90 98z ,  
30 0300 0 329253 66y , zˆ ,   ; 3 90 98z ,  
Bentuk hubungan antara RTPLN-SPU dengan Gini Ratio dengan asumsi 













Gambar 4.43  Hubungan antara RTPLN-SPU dengan Gini Ratio di 
 Provinsi Aceh 
Model di Provinsi Aceh menggambarkan pada saat RTLPLN-SPU kurang 
dari 90,98 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar satu persen, maka angka 
Gini Ratio akan naik sebesar 0,026417. Kemudian saat RTLPLN-SPU 
lebih dari 90,98 %, apabila RTLPLN-SPU naik sebesar satu persen, maka 









































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan analisis dan pembahasan pada bab sebelumya, dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Interval konfidensi parameter regresi nonparametrik spline truncated untuk 
data longitudinal pada saat varians populasi tidak mengetahui merupakan 
interval konfidensi terpendek dan panjang interval mengikuti distribusi student-
t dengan derajat bebas - ( ( 1))nt n q r  . 
2. Aplikasi model regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal 
pada data angka Gini Ratio di Indonesia tahun 2010-2016 dengan 
menggunakan tiga jenis pembobot yaitu ,	 , dan  serta satu titik knot. 
Model terbaik yang dihasilkan berdasarkan kriteria GCV terkecil yaitu model 
regresi nonparametrik spline truncated menggunakan pembobot . Model 
yang terpilih memiliki nilai koefisien determinasi ( 2R ) sebesar 91,27 % dan 
MSE sebesar 41 3 10,  . Sehingga model tersebut layak untuk digunakan. Hasil 
penelitian juga menunjukkan bahwa dengan menggunakan interval konfidensi 
sebagai salah satu inferensi statistik terdapat 53 parameter yang tidak 
signifikan dan 145 parameter yang siginifikan dalam model Gini Ratio dari 198 
parameter keseluruhan. Terdapat hubungan positif dan negatif antara Gini 
Ratio dengan variabel prediktor di setiap provinsi. Terdapat perubahan 
hubungan yang terjadi antara Gini Ratio dengan variabel prediktor pada 
beberapa provinsi ketika angka variabel prediktor kurang dari titik knot atau 
belum ada titik belok dan setelah ada titik belok atau lebih dari titik knot. 
 
5.2  Saran 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, saran yang dapat diberikan 
adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini menggunakan model regresi nonparametrik spline truncated 
untuk data longitudinal linier dengan satu titik knot. Pada penelitian 
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selanjutnya, dapat dipertimbangkan penggunaan spline kuadratik ataupun 
kubik dengan titik knot lebih dari satu titik knot. 
2. Penelitian ini menggunakan data longitudinal yang terbatas hanya 7 (tujuh) 
tahun sehingga membatasi penggunaan banyaknya titik knot dan intercept. 
Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan series data yang lebih panjang 
sehingga memungkin untuk menggunakan kombinasi titik knot dan 
penggunaan intercept. 
3. Metode untuk mengonstruksi interval konfidensi digunakan metode pivotal 
quantity. Pada penelitian selanjutnya dapat dikembangkan interval konfidensi 
yang dibangun dengan pendekatan Bayesian. 
4. Variabel-variabel prediktor yang digunakan dalam penelitian ini terbatas hanya 
pada kasus Gini Ratio dan menggunakan tiga variabel. Pada penelitian 
selanjutnya dapat digunakan pada kasus-kasus data lainnya serta menggunakan 
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Lampiran 1. Gini Ratio per Provinsi 2010-2016 
Provinsi 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Aceh 0,301 0,326 0,320 0,341 0,325 0,334 0,333
Sumatera Utara 0,346 0,347 0,332 0,354 0,321 0,336 0,319
Sumatera Barat 0,325 0,353 0,364 0,363 0,334 0,342 0,331
Riau 0,326 0,363 0,404 0,374 0,353 0,364 0,347
Jambi 0,304 0,340 0,345 0,348 0,329 0,361 0,349
Sumatera Selatan 0,340 0,342 0,396 0,383 0,399 0,360 0,348
Bengkulu 0,365 0,36 0,354 0,386 0,356 0,376 0,357
Lampung 0,360 0,366 0,358 0,356 0,347 0,376 0,364
Kep. Bangka Belitung 0,296 0,301 0,294 0,313 0,303 0,283 0,275
Kep. Riau 0,293 0,317 0,354 0,362 0,402 0,364 0,354
DKI Jakarta 0,361 0,438 0,421 0,433 0,431 0,431 0,411
Jawa Barat 0,356 0,411 0,412 0,411 0,413 0,415 0,413
Jawa Tengah 0,341 0,383 0,383 0,387 0,376 0,382 0,366
DI Yogyakarta 0,407 0,401 0,434 0,439 0,419 0,433 0,420
Jawa Timur 0,337 0,374 0,357 0,364 0,369 0,415 0,402
Banten 0,419 0,404 0,387 0,399 0,395 0,401 0,394
Bali 0,366 0,407 0,431 0,403 0,415 0,377 0,366
Nusa Tenggara Barat 0,396 0,363 0,348 0,364 0,377 0,368 0,359
Nusa Tenggara Timur 0,378 0,365 0,356 0,352 0,355 0,339 0,336
Kalimantan Barat 0,370 0,401 0,381 0,396 0,391 0,334 0,341
Kalimantan Tengah 0,304 0,338 0,333 0,350 0,35 0,326 0,33 
Kalimantan Selatan 0,366 0,370 0,378 0,359 0,359 0,353 0,332
Kalimantan Timur 0,368 0,375 0,362 0,371 0,348 0,316 0,315
Sulawesi Utara 0,370 0,386 0,427 0,422 0,424 0,368 0,386





Lampiran 1, Gini Ratio per Provinsi 2010-2016 (lanjutan) 
Provinsi 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Sulawesi Selatan 0,404 0,405 0,410 0,429 0,425 0,424 0,426 
Sulawesi Tenggara 0,421 0,413 0,404 0,426 0,409 0,399 0,402 
Gorontalo 0,431 0,459 0,437 0,437 0,412 0,420 0,419 
Sulawesi Barat 0,364 0,342 0,315 0,349 0,352 0,363 0,364 
Maluku 0,329 0,412 0,383 0,370 0,351 0,340 0,348 
Maluku Utara 0,336 0,334 0,338 0,318 0,325 0,280 0,286 
Papua Barat 0,381 0,416 0,425 0,431 0,439 0,440 0,373 
Papua 0,414 0,419 0,439 0,442 0,408 0,421 0,39 

















Lampiran 2. Data Gini Ratio  dan Variabel yang Diduga Berpengaruh per Provinsi 















1 2010 0,301 63,17 8,81 90,98
2 2011 0,326 62,53 8,90 94,34
3 2012 0,320 61,72 8,93 95,44
4 2013 0,341 62,24 9,02 96,19
5 2014 0,325 63,06 8,71 96,97
6 2015 0,334 63,44 8,77 97,48
7 2016 0,333 64,26 8,86 97,88
2 Sumatera Utara 
1 2010 0,346 69,51 8,85 89,18
2 2011 0,347 67,62 8,91 91,02
3 2012 0,332 69,27 9,07 92,50
4 2013 0,354 70,62 9,13 93,37
5 2014 0,321 67,07 8,93 93,56
6 2015 0,336 67,28 9,03 94,26
7 2016 0,319 65,99 9,12 95,20
3 Sumatera Barat 
1 2010 0,325 66,36 8,48 84,72
2 2011 0,353 65,33 8,57 86,86
3 2012 0,364 64,42 8,60 90,37
4 2013 0,363 62,92 8,63 90,86
5 2014 0,334 65,19 8,29 91,96
6 2015 0,342 64,56 8,42 92,60
7 2016 0,331 67,08 8,59 94,78
4 Riau 
1 2010 0,326 63,66 8,58 56,18
2 2011 0,363 63,21 8,63 60,99
3 2012 0,404 62,52 8,64 66,78
4 2013 0,374 63,44 8,78 69,19
5 2014 0,353 63,31 8,47 74,48
6 2015 0,364 63,22 8,49 78,06
7 2016 0,347 66,25 8,59 82,75
5 Jambi 
1 2010 0,304 65,78 7,84 74,36
2 2011 0,340 65,48 8,05 75,72
102 
 
3 2012 0,345 64,92 8,20 84,73
4 2013 0,348 62,68 8,32 86,07
5 2014 0,329 65,59 7,92 85,51
6 2015 0,361 66,14 7,96 87,37
7 2016 0,349 67,54 8,07 89,91
6 Sumatera Selatan 
1 2010 0,340 70,23 7,82 75,44
2 2011 0,342 68,30 7,84 79,78
3 2012 0,396 69,61 7,99 86,21
4 2013 0,383 66,75 8,04 86,37
5 2014 0,399 68,85 7,66 88,22
6 2015 0,360 68,53 7,77 90,58
7 2016 0,348 71,59 7,83 91,92
7 Bengkulu 
1 2010 0,365 71,86 8,25 77,72
2 2011 0,360 70,22 8,33 77,94
3 2012 0,354 70,14 8,48 89,61
4 2013 0,386 67,59 8,55 89,43
5 2014 0,356 68,29 8,28 92,31
6 2015 0,376 70,67 8,29 93,62
7 2016 0,357 72,69 8,37 94,78
8 Lampung 
1 2010 0,360 67,95 7,75 78,75
2 2011 0,366 65,27 7,82 82,31
3 2012 0,358 66,30 7,87 87,50
4 2013 0,356 64,84 7,89 87,83
5 2014 0,347 66,99 7,48 89,85
6 2015 0,376 65,60 7,56 91,30




1 2010 0,296 66,53 7,45 72,78
2 2011 0,301 64,19 7,58 78,92
3 2012 0,294 65,58 7,68 84,52
4 2013 0,313 65,38 7,73 91,85
5 2014 0,303 65,45 7,35 94,63
6 2015 0,283 66,71 7,46 96,50
7 2016 0,275 68,93 7,62 96,96
10 Kepulauan Riau 
1 2010 0,293 68,85 9,16 86,14
2 2011 0,317 65,71 9,73 87,85
3 2012 0,354 66,92 9,81 84,02
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4 2013 0,362 65,92 9,91 88,89
5 2014 0,402 65,95 9,64 89,18
6 2015 0,364 65,07 9,65 92,24
7 2016 0,354 65,93 9,67 94,41
11 DKI Jakarta 
1 2010 0,361 67,83 10,93 98,79
2 2011 0,438 69,30 10,95 99,65
3 2012 0,421 71,47 10,98 99,97
4 2013 0,433 67,79 11,00 99,92
5 2014 0,431 66,61 10,50 99,94
6 2015 0,431 66,39 10,70 99,40
7 2016 0,411 66,91 10,88 99,45
12 Jawa Barat 
1 2010 0,356 62,38 8,02 97,52
2 2011 0,411 61,34 8,06 98,09
3 2012 0,412 63,64 8,08 98,45
4 2013 0,411 62,82 8,11 99,09
5 2014 0,413 62,77 7,71 99,34
6 2015 0,415 60,34 7,86 99,09
7 2016 0,413 60,65 7,95 98,96
13 Jawa Tengah 
1 2010 0,341 70,60 7,24 98,23
2 2011 0,383 70,15 7,29 98,70
3 2012 0,383 71,26 7,39 99,47
4 2013 0,387 70,43 7,43 99,50
5 2014 0,376 69,68 6,93 99,66
6 2015 0,382 67,86 7,03 99,51
7 2016 0,366 67,15 7,15 99,39
14 DI Yogyakarta 
1 2010 0,407 69,76 9,07 99,59
2 2011 0,401 70,15 9,20 99,53
3 2012 0,434 71,37 9,21 98,60
4 2013 0,439 69,29 9,33 99,61
5 2014 0,419 71,05 8,84 99,58
6 2015 0,433 68,38 9,00 99,70
7 2016 0,420 71,96 9,12 99,61
15 Jawa Timur 
1 2010 0,337 69,08 7,24 97,38
2 2011 0,374 68,06 7,34 97,61
3 2012 0,357 69,60 7,45 98,71
4 2013 0,364 69,78 7,53 98,77
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5 2014 0,369 68,12 7,05 98,77
6 2015 0,415 67,84 7,14 98,86
7 2016 0,402 66,14 7,23 98,55
16 Banten 
1 2010 0,419 65,34 8,32 96,11
2 2011 0,404 65,61 8,41 98,09
3 2012 0,387 65,17 8,61 99,33
4 2013 0,399 63,55 8,61 99,34
5 2014 0,395 63,84 8,19 99,49
6 2015 0,401 62,24 8,27 98,72
7 2016 0,394 63,66 8,37 99,06
17 Bali 
1 2010 0,366 77,38 8,21 96,83
2 2011 0,407 75,19 8,35 97,90
3 2012 0,431 76,58 8,57 98,96
4 2013 0,403 74,93 8,58 99,40
5 2014 0,415 74,91 8,11 99,41
6 2015 0,377 75,51 8,27 99,49




1 2010 0,396 66,63 6,77 81,52
2 2011 0,363 65,71 6,97 86,23
3 2012 0,348 65,93 7,19 92,68
4 2013 0,364 65,42 7,20 95,80
5 2014 0,377 66,63 6,67 97,92
6 2015 0,368 66,54 6,71 97,74




1 2010 0,378 72,77 6,99 44,37
2 2011 0,365 68,58 7,05 44,17
3 2012 0,356 69,98 7,09 52,07
4 2013 0,352 68,15 7,16 59,45
5 2014 0,355 68,91 6,85 65,47
6 2015 0,339 69,25 6,93 64,11
7 2016 0,336 69,18 7,02 64,96
20 Kalimantan Barat 
1 2010 0,370 73,17 6,82 68,43
2 2011 0,401 72,41 6,89 70,99
3 2012 0,381 71,40 7,14 74,20
4 2013 0,396 69,53 7,17 75,59
5 2014 0,391 69,93 6,83 76,08
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6 2015 0,334 69,68 6,93 78,19




1 2010 0,304 69,86 8,03 62,29
2 2011 0,338 70,14 8,06 65,49
3 2012 0,333 69,88 8,15 67,42
4 2013 0,350 68,50 8,17 72,79
5 2014 0,350 68,56 7,82 73,74
6 2015 0,326 71,11 8,03 77,81




1 2010 0,366 71,26 7,65 89,74
2 2011 0,370 71,94 7,68 89,54
3 2012 0,378 71,95 7,89 88,58
4 2013 0,359 69,31 8,01 93,81
5 2014 0,359 69,46 7,60 94,61
6 2015 0,353 69,73 7,76 95,62
7 2016 0,332 71,57 7,89 95,88
23 Kalimantan Timur 
1 2010 0,368 66,41 8,87 81,79
2 2011 0,375 66,56 9,19 81,02
3 2012 0,362 66,37 9,22 80,12
4 2013 0,371 63,50 9,39 85,40
5 2014 0,348 64,10 9,04 85,20
6 2015 0,316 62,39 9,15 87,55
7 2016 0,315 67,79 9,24 91,74
24 Sulawesi Utara 
1 2010 0,37 63,31 8,89 92,96
2 2011 0,386 62,66 8,92 93,33
3 2012 0,427 61,54 9,00 96,05
4 2013 0,422 59,41 9,09 96,22
5 2014 0,424 59,99 8,86 97,88
6 2015 0,368 61,28 8,88 96,89
7 2016 0,386 65,11 8,96 97,89
25 Sulawesi Tengah 
1 2010 0,366 69,22 8,00 68,56
2 2011 0,376 68,65 8,03 72,04
3 2012 0,400 65,92 8,13 87,09
4 2013 0,407 65,56 8,22 79,17
5 2014 0,372 66,76 7,89 82,99
6 2015 0,374 67,51 7,97 84,39
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7 2016 0,362 72,28 8,12 86,19
26 Sulawesi Selatan 
1 2010 0,404 64,14 7,84 87,77
2 2011 0,405 63,43 7,92 87,38
3 2012 0,410 62,71 7,95 81,89
4 2013 0,429 60,32 8,01 90,51
5 2014 0,425 62,04 7,49 92,83
6 2015 0,424 60,94 7,64 93,24
7 2016 0,426 62,92 7,75 94,24
27 Sulawesi Tenggara 
1 2010 0,421 71,86 8,11 68,62
2 2011 0,413 66,73 8,21 75,41
3 2012 0,404 67,30 8,25 59,13
4 2013 0,426 65,91 8,44 82,02
5 2014 0,409 66,87 8,02 82,56
6 2015 0,399 68,35 8,18 85,19
7 2016 0,402 73,47 8,32 87,51
28 Gorontalo 
1 2010 0,431 64,42 7,38 71,44
2 2011 0,459 64,06 7,45 73,97
3 2012 0,437 62,57 7,49 79,99
4 2013 0,437 61,46 7,52 83,25
5 2014 0,412 62,84 6,97 88,10
6 2015 0,420 63,65 7,05 88,61
7 2016 0,419 67,89 7,12 92,92
29 Sulawesi Barat 
1 2010 0,364 71,46 7,11 45,97
2 2011 0,342 69,87 7,15 51,20
3 2012 0,315 71,71 7,32 74,35
4 2013 0,349 66,83 7,35 59,40
5 2014 0,352 71,06 6,88 62,99
6 2015 0,363 70,27 6,94 68,43
7 2016 0,364 71,90 7,14 75,58
30 Maluku 
1 2010 0,329 66,48 8,76 74,05
2 2011 0,412 67,21 8,82 71,00
3 2012 0,383 62,94 9,15 74,63
4 2013 0,370 61,93 9,2 75,70
5 2014 0,351 60,92 9,15 79,90
6 2015 0,340 64,47 9,16 81,41
7 2016 0,348 64,51 9,27 83,58
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31 Maluku Utara 
1 2010 0,336 65,11 8,63 64,26
2 2011 0,334 64,57 8,66 64,30
3 2012 0,338 66,05 8,71 67,49
4 2013 0,318 64,35 8,72 73,35
5 2014 0,325 63,88 8,34 74,36
6 2015 0,280 66,43 8,37 76,60
7 2016 0,286 66,19 8,52 79,02
32 Papua Barat 
1 2010 0,381 69,29 8,21 66,11
2 2011 0,416 66,87 8,26 62,10
3 2012 0,425 67,20 8,45 33,7
4 2013 0,431 66,69 8,53 63,20
5 2014 0,439 68,30 6,96 68,72
6 2015 0,440 68,68 7,01 75,95
7 2016 0,373 70,05 7,06 74,87
33 Papua 
1 2010 0,414 80,99 6,66 32,83
2 2011 0,419 77,75 6,69 31,79
3 2012 0,439 78,18 6,87 61,44
4 2013 0,442 77,70 6,87 35,68
5 2014 0,408 78,67 5,76 35,90
6 2015 0,421 79,57 5,99 39,16














Lampiran 3. Syntax Interval Konfidens Parameter Regresi Spline Truncated 















 #========matrix W============== 
 pembobot<-as,numeric(readline("Pembobot yang digunakan: ")) 
 if(pembobot==1) 
 { 
  W<-diag(1/nt,nt,nt) 
 } 
 else if(pembobot==2) 
 { 




  ww=matrix(0,n,t) 
  d=n 
  a=1 
  for (i in 1:t) 
  { 
     me=mean(y[a:d]) 
     ww[,i]=y[a:d]-me 
     a=a+n 
     d=d+n 
  } 
  W=matrix(0,nt,nt) 
  mI=diag(1,t,t) 
  a=1 
  c=1 
  for (j in 1:n) 
  { 
     w=as,vector(ww[j,])%*%t(as,vector(ww[j,])) 
     w1=mI*diag(w) 
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     for (k in 1:t) 
     { 
        b=c 
        for (l in 1:t) 
        { 
          W[a,b]=w1[k,l] 
          b=b+1 
        } 
        a=a+1 
     } 
     c=a 
  } 
 } 
  




 for (i in 1:t) 
 { 
    Y[,i]<-y[a:d] 
    a<-a+n 
    d<-d+n 
 } 
 Yk<-0 
 for (i in 1:n) 
 { 








 for (i in 1:n) 
 { 
    aa<-matrix(0,1,Q) 
    b<-i 
    for (j in 1:t) 
    { 
       aa<-rbind(aa,x[b,]) 
       b<-b+n 
    } 
    aa<-aa[2:nrow(aa),] 











 for (l in 1:n) 
 { 
    xx=Xt[a:(l*t),] 
    kn=matrix(0,nknot,Q) 
    for (o in 1:Q) 
    { 
       kn[,o]=seq(min(xx[,o]),max(xx[,o]),length,out=nknot) 
    } 
    knot=matrix(0,nkomb,3) 
    v=1 
    for (i in 1:nknot) 
    { 
       knot[v,]=cbind(kn[i,1],kn[i,2],kn[i,3]) 
       v=v+1 
    } 
    knot1=cbind(knot1,knot) 









 for (i in 1:nknot) 
 { 
    b=1 
    a=1 
    Xk=matrix(0,1,r*Q) 
    for (j in 1:n) 
    { 
      xa=matrix(0,t) 
       for (k in 1:Q) 
       { 
         aa=cbind(pmax(0,Xt[b:(j*t),k]-knot1[i,a])) 
         xa=cbind(xa,aa) 
         a=a+1 
       } 
       xa=xa[,2:ncol(xa)] 
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       Xk=rbind(Xk,xa) 
       b=b+t 
    } 
    Xk=Xk[2:nrow(Xk),] 
    Xk=cbind(Xt,Xk) 
    a=1 
    rq=(r+m)*Q 
    b=1 
    for (j in 1:n) 
    { 
       Z[a:(j*t),b:(j*rq)]=Xk[a:(j*t),] 
       a=a+t 
       b=b+rq 
    } 
    B=pinv(t(Z)%*%ginv(W)%*%Z)%*%t(Z)%*%ginv(W)%*%Yk 
    Ak=Z%*%pinv(t(Z)%*%ginv(W)%*%Z)%*%t(Z)%*%ginv(W) 
    yhat=Ak%*%Yk 
    error=Yk-yhat 
    MSE[i]=(t(error)%*%error)/nt 
    db=(sum(diag(Ak))/nt) 
    GCV[i]=MSE[i]/((1-db)^2) 
 } 
 optimum=cbind(knot1,MSE,GCV) 
 GCVmin=optimum[order(optimum[,ncol(optimum)]),] #mengurutkan 
nilai GCV minimum 
 GCVmin[1,] 
 
 #validasi optimum 




 for (j in 1:n) 
 { 
    xa=matrix(0,t) 
    for (k in 1:Q) 
    { 
       aa=cbind(pmax(0,Xt[b:(j*t),k]-GCVmin[1,a])) 
       xa=cbind(xa,aa) 
       a=a+1 
    } 
    xa=xa[,2:ncol(xa)] 
    Xk=rbind(Xk,xa) 









 for (j in 1:n) 
 { 
    Z[a:(j*t),b:(j*rq)]=Xk[a:(j*t),] 
    a=a+t 














 #uji F (uji serentak) 
 Fhit=MSR/MSE 
 pvalue=pf(Fhit,(225),(224),lower,tail=FALSE) 
 if (pvalue<=alpha) 
 { 
  cat("------------------------------------","\n") 
  cat("Kesimpulan hasil uji serentak","\n") 
  cat("------------------------------------","\n") 
  cat("Tolak Ho yakni minimal terdapat 1 prediktor yang 
signifikan","\n") 




  cat("------------------------------------","\n") 
  cat("Kesimpulan hasil uji serentak","\n") 
  cat("------------------------------------","\n") 
  cat("Gagal Tolak Ho yakni semua prediktor tidak berpengaruh 
signifikan","\n") 
  cat("","\n") 
 } 
  
 cat("Analysis of Variance","\n") 
 cat("======================================","\n") 
 cat("Sumber df SS MS Fhit","\n") 
 cat("Regresi ",225," ",SSR," ",MSR,"",Fhit,"\n") 
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 cat("Error ",224," ",SSE,"",MSE,"\n") 
 cat("Total ",230," ",SST,"\n") 
 cat("======================================","\n") 

















 icon<-cbind(bb, ba) 
 error<-yhat-data[,3] 
 colnames(icon)<-c("batas bawah", "batas bawah") 
 write,csv(B, file="d://umam//B,csv") 
 write,csv(optimum, file="d://umam//Optimum,csv") 
 write,csv(icon, file="d://umam//icon,csv") 
 write,csv(yhat, file="d://umam//yhat,csv") 

















Lampiran 4. Output Program Titik Knot Optimal dengan Satu  
Titik Knot Menggunakan Bobot ,  dan  
 
i Provinsi ,  ,  ,  
1 Aceh 61,72 8,71 90,98
2 Sumatera Utara 65,99 8,85 89,18
3 Sumatera Barat 62,92 8,29 84,72
4 Riau 62,52 8,47 56,18
5 Jambi 62,68 7,84 74,36
6 Sumatera Selatan 66,75 7,66 75,44
7 Bengkulu 67,59 8,25 77,72
8 Lampung 64,84 7,48 78,75
9 Kep. Bangka Belitung 64,19 7,35 72,78
10 Kep. Riau 65,07 9,16 84,02
11 DKI Jakarta 66,39 10,50 98,79
12 Jawa Barat 60,34 7,71 97,52
13 Jawa Tengah 67,15 6,93 98,23
14 Di Yogyakarta 68,38 8,84 98,60
15 Jawa Timur 66,14 7,05 97,38
16 Banten 62,24 8,19 96,11
17 Bali 74,91 8,11 96,83
18 Nusa Tenggara Barat 65,42 6,67 81,52
19 Nusa Tenggara Timur 68,15 6,85 44,17
20 Kalimantan Barat 69,32 6,82 68,43
21 Kalimantan Tengah 68,50 7,82 62,29
22 Kalimantan Selatan 69,31 7,60 88,58
23 Kalimantan Timur 62,39 8,87 80,12
24 Sulawesi Utara 59,41 8,86 92,96





Lampiran 4. Output Program Titik Knot Optimal dengan Satu  
Titik Knot Menggunakan Bobot  (Lanjutan) 
i Provinsi ,  ,  ,  
26 Sulawesi Selatan 60,32 7,49 81,89
27 Sulawesi Tenggara 65,91 8,02 59,13
28 Gorontalo 61,46 6,97 71,44
29 Sulawesi Barat 66,83 6,88 45,97
30 Maluku 60,92 8,76 71,00
31 Maluku Utara 63,88 8,34 64,26
32 Papua Barat 66,69 6,96 33,70


















Lampiran 5.  Output Program Estimasi Parameter dengan Satu Titik Knot 
  Menggunakan Bobot   
 
i Provinsi ,  ,  ,  ,  
1 Aceh -0,000432 0,026170 0,001034 0,001321
2 Sumatera Utara 0,003476 0,008805 0,000293 0,001024
3 Sumatera Barat -0,002126 0,029182 0,002852 -0,006290
4 Riau -0,006537 0,068034 0,003043 -0,011180
5 Jambi 0,001073 0,029834 0,000040 0,002259
6 Sumatera Selatan -0,000266 0,008836 0,004087 -0,005770
7 Bengkulu 0,001182 0,011258 0,002516 -0,003239
8 Lampung 0,002051 -0,000668 0,002967 -0,002732
9 Kep. Bangka Belitung -0,000165 0,005230 0,003818 -0,006854
10 Kep. Riau -0,002649 0,022056 0,003650 -0,007572
11 DKI Jakarta -0,013435 0,003402 0,012463 0,009074
12 Jawa Barat -0,006918 0,024650 0,006028 0,004604
13 Jawa Tengah -0,004109 0,012653 0,005382 0,005144
14 Di Yogyakarta 0,004128 0,004742 0,001182 -0,008223
15 Jawa Timur -0,008631 0,007457 0,009284 -0,007357
16 Banten 0,003328 -0,000070 0,002277 -0,005235
17 Bali -0,002760 0,029580 0,003784 -0,010432
18 Nusa Tenggara Barat 0,007246 -0,006816 -0,000682 0,007503
19 Nusa Tenggara Timur 0,005396 -0,014806 0,002432 -0,004140
20 Kalimantan Barat 0,000402 0,020921 0,004165 -0,017705
21 Kalimantan Tengah -0,000785 0,009927 0,004905 -0,009790
22 Kalimantan Selatan 0,001396 -0,001190 0,003447 -0,008487
23 Kalimantan Timur 0,002932 0,016130 0,000480 -0,002107
24 Sulawesi Utara -0,003690 0,060922 0,000778 -0,002498
25 Sulawesi Tengah -0,001321 0,045266 0,001565 -0,004257
26 Sulawesi Selatan 0,000573 0,000078 0,004676 -0,005412
27 Sulawesi Tenggara 0,002717 0,009332 0,002666 -0,003392
28 Gorontalo 0,002215 0,022400 0,001811 -0,001420
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29 Sulawesi Barat 0,005677 -0,030245 0,004463 -0,007663
30 Maluku 0,001022 0,084195 -0,006471 0,005104
31 Maluku Utara 0,000462 0,010652 0,003500 -0,009205
32 Papua Barat 0,004541 -0,014953 0,008517 -0,029603









































Lampiran 5.  Output Program Estimasi Parameter dengan Satu Titik Knot 
  Menggunakan Bobot  (lanjutan) 
 
i Provinsi ,  ,  
1 Aceh 0,026417 0,003619
2 Sumatera Utara 0,008476 -0,003021
3 Sumatera Barat 0,028633 -0,002755
4 Riau 0,067405 -0,001129
5 Jambi 0,029983 0,001448
6 Sumatera Selatan 0,008205 -0,002133
7 Bengkulu 0,010719 -0,002567
8 Lampung -0,001219 -0,002843
9 Kep. Bangka Belitung 0,004464 -0,003766
10 Kep. Riau 0,021363 -0,002708
11 DKI Jakarta 0,006962 0,045956
12 Jawa Barat 0,026122 0,024649
13 Jawa Tengah 0,013608 0,018918
14 Di Yogyakarta 0,003146 -0,016627
15 Jawa Timur 0,007593 0,011159
16 Banten -0,001197 -0,010947
17 Bali 0,028749 -0,006134
18 Nusa Tenggara Barat -0,006790 -0,000362
19 Nusa Tenggara Timur -0,015765 -0,003749
20 Kalimantan Barat 0,019139 -0,013709
21 Kalimantan Tengah 0,008899 -0,003284
22 Kalimantan Selatan -0,002274 -0,009184
23 Kalimantan Timur 0,015414 -0,005991
24 Sulawesi Utara 0,061100 0,002643
25 Sulawesi Tengah 0,044912 -0,001505
26 Sulawesi Selatan -0,000665 -0,003449
27 Sulawesi Tenggara 0,008589 -0,002815
28 Gorontalo 0,021988 -0,002413
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29 Sulawesi Barat -0,031619 -0,004713
30 Maluku 0,084782 -0,001714
31 Maluku Utara 0,009390 -0,006225
32 Papua Barat -0,018517 -0,008737






















Lampiran 6.  Output Program Interval Konfidensi Parameter Regresi Spline 














 -0,000432 -0,001934 0,001069
 0,026170 0,007659 0,044680
 
 0,001034 -0,001144 0,003212
 0,001321 -0,002344 0,004985
 
 0,026417 0,007553 0,045281




 0,003476 0,001814 0,005139
 0,008805 -0,026652 0,044262
 
 0,000293 -0,002038 0,002625
 0,001024 -0,001155 0,003203
 
 0,008476 -0,027034 0,043986




 -0,002126 -0,003076 -0,001176
 0,029182 0,015866 0,042497
 
 0,002852 0,001698 0,004005
 -0,006290 -0,008213 -0,004366
 
 0,028633 0,015119 0,042147
 -0,002755 -0,004228 -0,001281
Riau 
 
 -0,006537 -0,008176 -0,004898
 0,068034 0,051512 0,084555
 
 0,003043 0,001738 0,004348
 -0,011180 -0,013775 -0,008585
 
 0,067405 0,050562 0,084247




Lampiran 6.  Output Program Interval Konfidensi Parameter Regresi Spline 















 0,001073 0,000422 0,001724
 0,029834 0,014160 0,045509
 
 0,000040 -0,001795 0,001876
 0,002259 -0,000723 0,005241
 
 0,029983 0,013986 0,045980




 -0,000266 -0,001066 0,000534
 0,008836 -0,004247 0,021920
 
 0,004087 0,002982 0,005193
 -0,005770 -0,007710 -0,003830
 
 0,008205 -0,005076 0,021485
 -0,002133 -0,003346 -0,000920
Bengkulu 
 
 0,001182 0,000388 0,001975
 0,011258 -0,005219 0,027735
 
 0,002516 0,001161 0,003870
 -0,003239 -0,005242 -0,001235
 
 0,010719 -0,006017 0,027454
 -0,002567 -0,003902 -0,001233
Lampung 
 
 0,002051 0,001265 0,002837
 -0,000668 -0,013256 0,011921
 
 0,002967 0,001910 0,004024
 -0,002732 -0,004647 -0,000817
 
 -0,001219 -0,014020 0,011581
 -0,002843 -0,004335 -0,001351
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Lampiran 6.  Output Program Interval Konfidensi Parameter Regresi Spline 

















 -0,000165 -0,001095 0,000765
 0,005230 -0,006467 0,016926
 
 0,003818 0,002856 0,004780
 -0,006854 -0,008668 -0,005039
 
 0,004464 -0,007377 0,016304
 -0,003766 -0,004678 -0,002854
Kep. Riau 
 
 -0,002649 -0,003693 -0,001604
 0,022056 0,009676 0,034435
 
 0,003650 0,001437 0,005862
 -0,007572 -0,012723 -0,002421
 
 0,021363 0,008431 0,034294
 -0,002708 -0,006087 0,000672
DKI Jakarta 
 
 -0,013435 -0,016491 -0,010379
 0,003402 -0,008840 0,015643
 
 0,012463 0,011024 0,013901
 0,009074 0,007149 0,010999
 
 0,006962 -0,005670 0,019593
 0,045956 0,038302 0,053611
Jawa Barat 
 
 -0,006918 -0,008888 -0,004949
 0,024650 0,011085 0,038214
 
 0,006028 0,005137 0,006918
 0,004604 0,002279 0,006928
 
 0,026122 0,012270 0,039974
 0,024649 0,019098 0,030201
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Lampiran 6.  Output Program Interval Konfidensi Parameter Regresi Spline 















 -0,004109 -0,005898 -0,002321
 0,012653 0,001696 0,023609
 
 0,005382 0,004410 0,006353
 0,005144 0,002649 0,007639
 
 0,013608 0,002595 0,024620
 0,018918 0,013260 0,024575
DI Yogyakarta 
 
 0,004128 0,001828 0,006428
 0,004742 -0,005961 0,015446
 
 0,001182 -0,000184 0,002549
 -0,008223 -0,012192 -0,004254
 
 0,003146 -0,007939 0,014231
 -0,016627 -0,025793 -0,007461
Jawa Timur 
 
 -0,008631 -0,010444 -0,006818
 0,007457 -0,004433 0,019348
 
 0,009284 0,008275 0,010293
 -0,007357 -0,009700 -0,005014
 
 0,007593 -0,004319 0,019505
 0,011159 0,006613 0,015706
Banten 
 
 0,003328 0,002179 0,004477
 -0,000070 -0,011793 0,011654
 
 0,002277 0,001430 0,003124
 -0,005235 -0,007826 -0,002644
 
 -0,001197 -0,012881 0,010488
 -0,010947 -0,014186 -0,007707
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Lampiran 6.  Output Program Interval Konfidensi Parameter Regresi Spline 
















 -0,002760 -0,003832 -0,001688
 0,029580 0,020094 0,039065
 
 0,003784 0,002789 0,004779
 -0,010432 -0,013076 -0,007789
 
 0,028749 0,019235 0,038264





 0,007246 0,005658 0,008835
 -0,006816 -0,009112 -0,004520
 
 -0,000682 -0,001807 0,000443
 0,007503 0,004128 0,010878
 
 -0,006790 -0,008912 -0,004667





 0,005396 0,004053 0,006739
 -0,014806 -0,033457 0,003844
 
 0,002432 0,001198 0,003666
 -0,004140 -0,007469 -0,000812
 
 -0,015765 -0,034800 0,003270




 0,000402 -0,000469 0,001272
 0,020921 0,008548 0,033293
 
 0,004165 0,002722 0,005608
 -0,017705 -0,022774 -0,012637
 
 0,019139 0,006542 0,031736
 -0,013709 -0,016862 -0,010557
125 
 
Lampiran 6.  Output Program Interval Konfidensi Parameter Regresi Spline 

















 -0,000785 -0,002186 0,000616
 0,009927 -0,004421 0,024275
 
 0,004905 0,003903 0,005907
 -0,009790 -0,012134 -0,007447
 
 0,008899 -0,005606 0,023404




 0,001396 0,000374 0,002419
 -0,001190 -0,012035 0,009654
 
 0,003447 0,002491 0,004403
 -0,008487 -0,011223 -0,005751
 
 -0,002274 -0,013195 0,008647




 0,002932 0,002238 0,003626
 0,016130 0,005949 0,026311
 
 0,000480 -0,000457 0,001416
 -0,002107 -0,003477 -0,000737
 
 0,015414 0,005073 0,025754
 -0,005991 -0,007030 -0,004953
Sulawesi Utara 
 
 -0,003690 -0,004670 -0,002710
 0,060922 0,040517 0,081327
 
 0,000778 -0,000788 0,002344
 -0,002498 -0,004188 -0,000808
 
 0,061100 0,040412 0,081787
 0,002643 0,000497 0,004790
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Lampiran 6.  Output Program Interval Konfidensi Parameter Regresi Spline 

















 -0,001321 -0,002223 -0,000419
 0,045266 0,030721 0,059810
 
 0,001565 0,000551 0,002579
 -0,004257 -0,005673 -0,002840
 
 0,044912 0,030159 0,059666




 0,000573 -0,000361 0,001507
 0,000078 -0,011527 0,011684
 
 0,004676 0,003639 0,005713
 -0,005412 -0,007638 -0,003186
 
 -0,000665 -0,012488 0,011158




 0,002717 0,001870 0,003564
 0,009332 -0,002471 0,021136
 
 0,002666 0,001827 0,003505
 -0,003392 -0,004650 -0,002135
 
 0,008589 -0,003419 0,020597
 -0,002815 -0,003640 -0,001990
Gorontalo 
 
 0,002215 0,001467 0,002963
 0,022400 0,012238 0,032562
 
 0,001811 0,000990 0,002632
 -0,001420 -0,002931 0,000092
 
 0,021988 0,011655 0,032321
 -0,002413 -0,003587 -0,001240
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Lampiran 6.  Output Program Interval Konfidensi Parameter Regresi Spline 
















 0,005677 0,004985 0,006369
 -0,030245 -0,040247 -0,020244
 
 0,004463 0,003553 0,005373
 -0,007663 -0,009873 -0,005452
 
 -0,031619 -0,041836 -0,021401
 -0,004713 -0,005558 -0,003867
Maluku 
 
 0,001022 0,000414 0,001629
 0,084195 0,066849 0,101541
 
 -0,006471 -0,008398 -0,004544
 0,005104 0,002699 0,007509
 
 0,084782 0,067070 0,102493
 -0,001714 -0,003114 -0,000313
Maluku Utara 
 
 0,000462 -0,000969 0,001893
 0,010652 -0,002253 0,023557
 
 0,003500 0,002370 0,004630
 -0,009205 -0,011780 -0,006630
 
 0,009390 -0,003749 0,022528
 -0,006225 -0,007634 -0,004816
Papua Barat 
 
 0,004541 0,004067 0,005016
 -0,014953 -0,018206 -0,011700
 
 0,008517 0,007690 0,009344
 -0,029603 -0,032914 -0,026292
 
 -0,018517 -0,021997 -0,015036
 -0,008737 -0,009567 -0,007907
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Lampiran 6.  Output Program Interval Konfidensi Parameter Regresi Spline 










Batas Bawah Batas Atas
Papua 
 
 0,003699 0,003395 0,004003
 0,012241 0,008572 0,015911
 
 0,001288 0,000835 0,001740
 -0,001389 -0,003630 0,000852
 
 0,011859 0,008149 0,015570

































Lampiran 7a. Output Uji Identik Asumsi Residual (Uji Park Data tahun 2010) 
 
 













Lampiran 7d. Output Uji Identik Asumsi Residual (Uji Park Data tahun 2013) 
 
 













Lampiran 7g. Output Uji Identik Asumsi Residual (Uji Park Data tahun 2016) 
 
 








Lampiran 9a. Output Uji Independensi Asumsi Residual (Tahun 2010) 
 

























Autocorrelation Function for 2010




















Autocorrelation Function for 2011
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Lampiran 9c. Output Uji Independensi Asumsi Residual (Tahun 2012) 
 
 

























Autocorrelation Function for 2012




















Autocorrelation Function for 2013
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Lampiran 9e. Output Uji Independensi Asumsi Residual (Tahun 2014) 
 
 

























Autocorrelation Function for 2014




















Autocorrelation Function for 2015
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Lampiran 9g. Output Uji Independensi Asumsi Residual (Tahun 2016) 
 
 



























Autocorrelation Function for 2016























































Penulis dilahirkan di Kota Serang, Provinsi Banten 
pada tanggal 1 Februari 1984, putra kedua dari empat 
bersaudara buah cinta dari pasangan Bapak H. Ido 
Basri Kaldam dan Ibu Hj. Enjuh juhaenah, S.Pdi. Saat 
ini penulis sudah berkeluarga dengan istri bernama 
Novita Damayanti dan diakruniai tiga anak perempuan 
Talita Hikari Mahya Tsuraya, Naura Dzakira 
Aurantiasya dan Kanzia Azzahra Azkadina Ramadhani. Riwayat pendidikan 
penulis diawali dari SDN Serang XI/SDL 1 (1990-1996), SMPN 1 Serang (1996-
1999), SMUN 1 Serang (1999-2002), Teknik Metalurgi Fakultas Teknik 
Universitas Sultan Ageng Tistayasa (2002-2003), Sekolah Tinggi Ilmu Statistik 
(STIS) Jakarta (2003-2007) Jurusan Statistika Sosial dan Kependudukan. Setelah 
menamatkan pendidikan DIV STIS, penulis ditugaskan bekerja pada BPS Provinsi 
Papua Barat (2008-2009) sebagai staf di bidang sosial, BPS Kabupaten Sorong 
Selatan (2009-2014) sebagai kepala seksi IPDS dan BPS Kota Sorong (2014-
sekarang) sebagai kepala seksi IPDS. Tahun 2016, penulis memperoleh beasiswa 
dari BPS untuk melanjutkan studi S2 di Jurusan Statistika FMKSD ITS Surabaya. 
Pembaca yang ingin memberikan kritik, saran dan pertanyaan mengenai penelitian 
ini, dapat menghubungi penulis melalui email khaerul_umam@bps.go.id.   
 
 
Surabaya, 20 Januari 2018 
Khaerul Umam 
 

